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ÍÍUESTR03  PROPÓSITO3 


Hace  tiempo,  que  los  profesores  de  la  Facultad  de  Ciencias 
de  Zaragoza,  unidos  por  estrechos  lazos  de  amistad,  pensába- 
mos ei^  la  publicación  de  una  Revista  de  carácter  científico. 

Dificultades  muy  variadas,  que  no  escaparán  al  buen  juicio 
del  lector,  hicieron  imposible  por  mucho  tiempo  que  llegáse- 
mos á  dar  forma  y  realidad  á  aquel  pensamiento;  mas  para  que 
rompiéramos  nuestro  temor  y  viésemos  el  nacimiento  de  nues- 
tro deseo,  con  los  ojos  optimistas  de  nuestra  buena  voluntad, 
han  contribuido  actualmente  varias  causas,  entre  las  que  debe- 
mos mencionar  el  haber  cesado  en  su  publicación  la  Revista 
Trimestral  de  Matemáticas,  dirigida  por  D.  José  Rius  y  Casas, 
que  prolongó  por  varios  años  los  dignos  propósitos  iniciados 
y  mantenidos  antes  en  dos  diversas  épocas,  por  el  Progreso 
Matemático,  de  que  fué  fundador  D.  Zoel  G.  de  Galdeano. 

Al  hacer  nuestra  Revista  eco  de  la  Facultad  de  Ciencias» 
hemos  creido  conveniente  no  limitar  su  campo  de  acción  al  de 
la  Matemática  pura,  sino  dar  en  ella  lugar  á  todas  las  Ciencias 
que  son  objeto  de  enseñanza  en  nuestro  centro,  constituyendo 
otras  tantas  secciones  especiales  que  se  denominarán  Fisica, 
Química,  Historia  natural,  Astronomía  y  Meteorología. 

A  nadie  ha  de  extrañar  que  nuestra  labor,  realizada  con  es- 
casos medios  de  investigación,  sea  insuficiente  para  nutrir  las 
páginas  de  unos  anales  que  constarán  por  término  medio  de 
sesenta  y  cuatro  páginas  cada  trimestre.  Por  ello,  y  porque  la 
labor  ajena  será  siempre  para  nosotros  respetada  y  estimada» 
en  las  columnas  de  nuestra  publicación  tendrán  cabida,  y  con 
ello  nos  honraremos,  los  trabajos  de  colaboración  que  posean 
el  carácter  apropiado. 

No  pretendemos  que  estén  formados  nuestros  Anales  por 


^^ 


trabajos  de  originalidad  indiscutible,  pues  en  el  estado  actual 
del  campo  de  la  Ciencia,  por  tantos  ingenios  cultivado,  no  se 
nos  oculta  que  es  difícil  recolectar  frutos  nuevos;  pero  en  te- 
rreno fértil  siempre  quedan  algunas  espigas  por  recoger  cuan- 
do la  perseverancia  las  busca. 

La  labor  científica  actual,  á  menos  que  esté  encomendada 
á  los  elegidos,  se  limita  de  un  lado  por  la  modesta  investiga- 
ción que  corrobora,  analiza,  perfecciona  6  discute  lo  ya  hecho; 
y  del  otro  por  la  vulgarización,  que  despojándose  de  los  natu- 
rales medios  de  expresión  propios  de  cada  ciencia,  y  enojosos 
para  muchos,  lleva  á  los  espíritus  ávidos,  en  forma  siempre 
sencilla  y  á  veces  atractiva  y  pintoresca,  los  principios  funda- 
mentales de  las  ciencias  exactas,  y  particularmente,  los  dota- 
dos de  carácter  experimental. 

Este  segundo  modo,  que  podríamos  llamar  de  vulgarización, 
ha  sido  y  es  adoptado  en  numerosas  revistas  y  periódicos  dia- 
rios, que  haciendo  un  paréntesis  en  las  cuestiones  de  sus  par- 
ticulares fines,  buscan  la  amenidad  y  la  manera  de  satisfacer 
al  lector,  informándole  sobre  cuestiones  científicas  ó  sobre  re- 
cientes descubrimientos. 

El  primer  modo,  el  de  investigación,  comprendiendo  en  él 
la  didáctica  y  la  crítica,  ha  sido  adoptado  por  algunas  recientes 
publicaciones  que  hacen  honor  á  la  ciencia  española,  y  que  me- 
recerán el  parabién  de  los  amantes  del  estudio. 

Serán  nuestros  Anales,  ó  por  lo  menos,  así  lo  deseamos  una 
de  estas  publicaciones,  aunque  la  más  modesta  por  sus  fines 

A  todas  ellas  saludamos  cordialmente  al  comenzar  nuestras 
tareas,  que  serán  premiadas  con  exceso  si  llegamos  á  colaborar 
en  la  obra  del  movimiento  científico  afortunadamente  ya  ini- 
ciado en  España  por  un  núcleo  numeroso  de  hombres  indepen- 
dientes, prestos  en  el  hacer,  tsírdos  en  el  pedir,  no  adictos  á  sec- 
ta ni  escuela  alguna,  y  mucho  menos  apasionados  por  otra  que 
no  sea  la  labor  continua,  ni  guiados  por  más  esperanzas  de  pro- 
greso, que  la  paz  y  el  trabajo. 

La  Redacción. 
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Sobre  el  cnadrilltero  plano  inscriptible 

y  circanscriptible  á  un  círculo. 


!•  Indicando  con  a,  fe,  c,  d  los  lados  AB,  BC,  CD,  DA  y  con 
a,  [j,  y.  B  los  ángulos  BAC,  CBD,  DCA  y  ADB  (*)  las  fórmulas  co- 
nocidas que  dan  los  senos  de  los  semiángulos  de  un  cuadrilátero 
inscriptible,  cuando  sea  también  circunscriptible  ó  se  tenga 

(1)  a  +  c  =  6  +  rf, 

darán  {♦*) 


ron  *  Y        l/       *^ 

[2]  sen  ^  =  eos  ^  =  1/  - 


de  la  que 


2  2       }l  ad^bc 


I 


fu  sen7r(a  +  6)  , 

a  .  Y      ^   be  ,„  2  4     ac 


[3]      tg-  =  cot^=l^—        y        [4] 


2  2       r  arf         •"         '  '  I  ,        ^v       V  W 

eos  75  (a  —  6) 


-v/i 


2 


Serán  por  consiguiente 


1       co^^*-^^  «      6 

(5)       6  =  atg-a.  ^^ ,  (6)       c  =  a  tg^tgg 


sen  75  (a  +  ^i 


g    eos  2  («  —  6) 


(7)         rf  =  a  tg  2  .         ^ 

sen  2  («  +  6) 

y  estas  relaciones  dan  el  modo  de  expresar  cualquiera  función 
de  los  cuatro  lados  por  medio  de  uno  de  ellos  y  de  los  dos  ángu- 
los adyacentes,  cuyos  tres  elementos  determinan  completamente 
el  cuadrilátero  (***). 

3.    Indicando  con  r  y  i?  los  radios  de  los  círculos  inscrito  y 
circunscrito,  y  recordando  sus  expresiones  en  función  de  los  la- 


(•)     Se  rueg'a  al  lector  que  dibuje  la  fiflrura. 

(**)  Cuando  el  número  de  orden  de  la  fórmula  esté  en  paréntesis  cuadrado,  se 
deberá  extender  &  los  demás  elementos,  por  permutación  circular  entre  a,  6,  c,  d  y 
y  entre  ,a  ^,  y,  o,  teniendo  en  cuenta  las  conocidas  relaciones  entre  estos. 

(***)  La  (6)  y  la  (7)  se  pueden  deducir  de  la  (5)  siguiendo  primero  la  sustitución 
indicada  y  sirviéndose  después  de  la  (5)  misma. 
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dos  de  un  cuadrilátero  inscriptible,  por  las  (1),  (5),  (6)  y  (7)  se  ob- 
tiene fácilmente 

a  sen  -  a .  sen  -=■  6 


(8)^= 2; 2_^    ^gjj^^  «Fl+sen«sen6 


1  •       v'/    *-  j  J  j 

sen  7^  (a  +  6)  4  eos  -  a  eos  -  6  sen  7^  (a  -f-  6) 

de  las  que  inmediatamente  resulta 

J?*       I  +  sen  a  sen  6 


(10) 


sen'  a  sen*6 


3.  Considerémoslas  dos  diagonales  AC  y  BD^  é  indicando 
con  E  el  punto  de  intersección  y  con  e\  f\  e',/"  los  segmentos 
AE^  BEy  CEy  DE  es  fácil  ver  que  se  tiene  (*) 

2  eos  -  a  sen  -  6  eos  ^  (a  —  6) 

[11]        sen  ABD  =-  sen  ACD  = "  ^ , 

)  1  +  sen  a  sen  6 

1+2  eos  -  a  sen  ,y  6  sen  -  (a  —  6) 

[12]      eos  ABD  =  eos  ACD  = — 

\  1  +  sen  a  sen  6 

a  eos     a  sen  -^íl  +  sen  a  sen  6 

113]       ^'  = j = 

sen  ^  (a  +  6) 

1  I 


=  2/?  sen  6  eos*  -  a  =  r  cot  -  a .  1 1  +  sen  %  sen  6. 

Observación.    De  la  (13)  se  obtiene 

e+  e'=2E  sen  6,     f'  +  f^'JR  sen  a,      e'e''  =  JY\ 

como  debía  verificarse. 

4.  Si  indicamos  con  P  el  centro  del  círculo  circunscrito  y  con 
O  el  del  inscrito,  y  bajamos  desde  ellos  la  perpendicular  sobre  AB 
cuyos  pies  sean  Ma  y  ICa  ,  tendremos 


OP'  =  {PMa  -  OA:»  f  +  [AKa  -  AMa  )\ 
6  sea 

5?'-(]/^-"f-.)+(.co,^-|)', 


(*)     Haciendo  la  permutación  circular  antedicha  en  los  segundos  miembros, 
los  primeros  son  respectivamente  f^  «•  f. 


—  o  — 
ó  también 


Ahora,  de  la  (Í0)  se  deduce  fácilmente 

o  *  ^  ^   f  e^ 

2  eos  7,  eos  -p-  sen  tt  (a  —  6) 
r  a         a    _  2  2  2 

^        2       2i?       .  J'l+senasenS 

y  de  la  (9)  de  igual  modo 

I  +  sen  «  sen  6—4  eos'  ^  eos'  ^sen'  ^^  (a  +  6) 

1  4- sen  a  sen  6 

6 


1 


-  (s)' = 


1^1— 2cos^  eos  2  eos 2  (a  +  6)1 


por  lo  cual  será 


I  \2N)       R 


1  +  sen  a  sen  6 


a         6         1 
1—2  eos  ~  eos  ^  eos  ^  (a  +  6)  —  sen  a  sen  6 


n  +  sen  a  sen  6 

a         6         1  ^ 

I  —  2  eos     eos  -  eos  ~  (a  —  6) 

^  ^  ím 


1 1  -+-  sen  a  sen  6 
De  donde  sustituyendo  y  reduciendo  resulta 

OP  __  I  —  sen  a  .  sen  6 
^    ^  1?^-   1  + sen  asen  6  ' 

Observación.    De  la  (10)  y  de  la  (14)  se  obtiene 

r'  sen*  a  sen*  6 


(15) 


OP' 


I  —  sen  a  sen  6 


5*    Si  de  P  se  baja  la  perpendicular  sobre  BD  y  íí  es  su  pie, 
se  tiene 

PE*==HE^+irp^  =  HE^+DP''-'DH^==R^-{DH^ 
=  i?*  -  (D/f  +  HE)  {DH  -  HE)  =  /?*  — 77"; 

y  de  aquí  y  de  las  ( 13)  se  deduce  inmediatamente 

M 

PE" 
(16)  —-J—  =  1  —  sen'^  a  sen*  6. 


Observación.    De  la  (14)  y  de  la  (16)  resulta 

PK 
(17)  TS'B^  ^  +  sena  sen 6. 

UJr 

6.    Si  de  O  y  de  jB  se  bajan  las  perpendiculares  sobre  el  lado 
AB  y  son  Ka^  Sa  sus  pies,  se  tiene 

Q£*  =  {OKa  -  ESaY  +  ^^TSa    =  {OKa  -  E8„  )*  +  {K„  B-SaBf, 

y  por  tanto 

y  de  aquí  por  las  fll],  [12]  y  [13] 


ó  sea 


=  í  I— 2  eos -eos -eos -(a— 6)  I  +4  eos*-  eos'- sen*-  (a  — 6) 


(18)  — --  =  1  —  sen  a  sen  6 . 


r* 


Observación.    De  la  (15)  y  la  (18)  se  obtiene 

(19)  0C=  OP  sen  OL  sen  &. 

T.    De  todas  las  fórmulas  precedentes  se  pueden  deducir  con- 
secuencias muy  notables,  de  las  que  daremos  algunos  ejemplos. 
I).    De  la  [3],  siendo 

e  a 

-  ,  KaA  =  r  coi - 

resulta 

KaB'.KaA  ^b:d\ 

ó  sea  que:  todo  lado  es  dividido  por  el  punto  de  contacto  con  el 
círculo  inscrito  en  partes  proporcionales  d  los  lados  adyacentes, 
II)    De  la  (10)  y  la  (14)  se  obtiene 

2r'  ,_   .  —.  2r* 


Ka  B  =  r  cot  -  ,  Ka  A  =  r  cot  - 


ie«  -  OP'  = ¿  ,  P'  +  OP'  = 


sen  a  sen  6  '  sen'  a  sen*  6 

de  las  que 

{R'  +  OP^)  2r»  =  {P^  -  OP')'. 

Esta  relación  es  conocida  bajo  la  forma  equivalente 

A =  I 


(i?+OP)*    '    [R^OP) 


—  7  - 

y  es  un  caso  particular  de  una  relación  que  se  encuentra  en  la 
teoría  de  las  funciones  elípticas. 

III)  De  las  relaciones  precedentes  resulta  fácilmente  que  si 
se  considera  el  diámetro  OP  del  círculo  circunscrito  y  se  trazan 
las  tangentes  desde  sus  extremidades  (y  de  una  misma  parte)  al 
círculo  inscrito,  estas  tangentes  son  perpendiculares  entre  sí. 

IV)  De  la  (17)  y  la  (19)  se  obtiene  la  relación 

OE\OP  ^  PE, 

de  la  cual  resulta  que  en  un  cuadrilátero  inscriptible  y  circuns- 
criptible,  el  punto  de  intersección  de  las  diagonales  internas  está 
en  línea  recta  con  los  centros  de  los  dos  círculos. 

La  demostración  de  este  nuevo  teorema  fué  propuesta  en  la 
R.  J.  J/.  (96  c.)  y  en  el  Supplemento  di  Matemática  (58  q.  a  conc); 
en  ambas  revistas  se  publicó  una  demostración  del  Sr.  Vercellin, 
basada  en  elegantes  consideraciones  geométricas.  Habemos  creí- 
do útil  la  publicación  de  la  demostración  precedente,  por  la  im- 
portancia que  parece  tener  la  recta  p  encontrada,  la  cual,  como 
el  Sr.  Vercellin  ha  demostrado,  contiene  además  de  los  puntos  O, 
P  y  E  otros  puntos  notables  y  es  perpendicular  á  la  tercera  dia- 
gonal. 

Observación.  Se  demuestra  que  si  existe  un  cuadrilátero  ins- 
criptible á  un  círculo  y  circunscriptible  á  otro,  existen  otros  en 
número  infinito,  y  el  formado  por  las  cuatro  tangentes  antedichas 
(7,  III)  es  uno  de  ellos. 

Todos  esos  cuadriláteros  tienen  común  el  punto  de  ijitersec- 
ción  de  las  diagonales  interiores  (porque  OE  es  función  de  i?  y  r 
solamente),  y  también  por  consiguiente  la  tercera  diagonal. 

La  consideración  del  cuadrilátero  de  las  tangentes  muestra 
pues  que  la  recta  p  es  siempre  perpendicular  á  la  tercera  diago- 
nal; y  muestra  también  cómo  se  pueden  trazar  inmediatamente 
dos  círculos  tales  que  exista  un  cuadrilátero  circunscriptible  al 
uno  é  inscriptible  en  el  otro. 


octubre  de  1906. 


Por  la  traducción:  G.  SilvXn. 


Prof.  Giuseppe  Pesci. 

della  R.  Accademla  Navale  de  Llvorno. 
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Relaciones  entre  la  teoría  de  los  números 

y  la  de  los  grupos  de  operatíones. 

I.  Representaremos  en  esta  nota  con  la  letra  p  un  númeio 
primo  impar,  y  con  las  notaciones  II  {tn),  II  {rm) ,  respectiva- 
mente, los  productos  (1.2.3 w),  (r,  .  r, .  ^3 r»»), 

Se  sabe  que  si  ^  es  un  número  natural  cualquiera  menor  que  />, 
los  elementos  de  la  serie 

í>,  2»,  3í^, (/)  —  l)t^, 

reproducen,  respecto  del  módulo/),  y  prescindiendo  del  orden,  los 
números  de  la  serie 

1,  2,  3, />~1; 

ya  que  si  m^  es  un  elemento  de  la  primera  serie,  siendo  m  <"/>, 
»</),  w^  es  primo  con  />,  y  por  tanto 

w&  =  ;,„  (mód  />),  1  <e:  Vm  <^p  —  1, 

y  si  m'f^  es  otro  elemento  de  la  primera  serie,  se  tiene  de  igual 
modo, 

ni^  =  rm'  (mód  p),  1  <e  ^m'  ^  />  —  1 ; 

pero  Tm  y  rm'  deben  ser  diferentes,  porque  si  fuesen  iguales,  sería 

{m  -  m)  \^~0{tnódp), 

lo  que  no  es  posible.  Luego,  como  habíamos  dicho,  los  números 
de  ambas  series  coinciden,  prescindiendo  del  orden. 

Multiplicando  miembro  á  miembro  las  congruencias  del  sis- 
tema 

un^ru  (mód/)),  («  =  1,  2,  3,  ....,/>— 1), 

se  halla 

lI(/)-l).  ^^"^  =ll{rp--i)  (mód/)j; 

mas  como,  evidentemente,  el  producto 

II(/>-l)  =  II(rp-i). 

representa  un  número  primo  con  />,  se  deduce  {Teorema  de  Fer- 
mat) 

i>P-i  =  l    (mód/)).  {a) 

Formemos  ahora  la  serle  de  las  potencias  sucesivas  de  }>, 

^  í^*,  í^^ »^, »^ ib) 
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Puesto  que,  por  la  relación  (a),  existen  potencias  de  \^  que  son  con- 
gruentes con  la  unidad  según  el  módulo  />,  sea  fi  el  primer  expo- 
nenfe  que  satisfaga  la  congruencia 

^^=1    (mód/)). 

Todas  las  potencias  de  ft  que  preceden  á  »f^,  dan  restos  diferentes 
respecto  del  módulo  p\  porque  siendo 

w^  =  r^  (mód  />),  »*  =  r^  (mód  p), 

dos  de  estas  potencias,  y  A  >  A?;  si  fuese  r'=  r  ,  deberíamos  con- 
cluir que 

^k^^h^k  __  1)^0  (mód/)), 

lo  que  no  es  posible,  por  ser  »  un  número  primo  con  />,  y  por 
ser  A  —  >fe  <;  p. 

Los  números  de  la  serie  (6),  tomados  respecto  del  módulo  />,  se 
reproducen  periódicamente,  ya  que  de  las  dos  relaciones 

»^  =  1  (mód  /)),  ^^  ~  r^  (mód  />), 

se  deduce 

»f^"^*  =  r*(mód/)). 

Las  únicas  potencias  de  &  que  §dmiten  como  resto  la  unidad, 
son  evidentemente  aquellas  cuyo  exponente  es  múltiplo  de  p.  Lue- 
go, en  virtud  de  la  congruencia  (a),  se  tiene/)—  I  =  «¡Ü,  siendo  n 
un  número  entero. 

Se  suele  decir  que  el  número  ^  pertenece  al  exponente  p  res- 
pecto del  módulo  p,  es  decir  (*),  que  ?  es  el  menor  exponente  dife- 
rente de  cero,  que  satisface  la  congruencia 

^^  =  1  (mód  /)). 

También  se  dice  que  ^  es  el  gausiano  de  ^  respecto  del  módu- 
lo />  A  lo  cual  podemos  añadir  que  el  gausiano  del  número  »  res- 
pecto del  módulo  />,  es  siempre  un  divisor  de  />  —  1. 

2.  Sea  q  un  divisor  de  /)  —  1,  y  ?  un  número  cuyo  gausiano 
sea  q,  respecto  del  módulo  />:  todos  los  números  cuyo  gausiano 
es  9,  son  raices  de  la  congruencia 

x^  =  \  (mód/)), 
y  el  número  de  estas  no  puede  ser  mayor  que  q  (**);  mas,  como  2 


(*)  Véase,  por  ejemplo:  M.  Marzal  —  Calculatoria.—  Barcelona,  1898,  p&g.  291.= 
BuLOOio  JiMBNBZ.— TVoWa  dt  loi  números.- Mem,  de  la  R.  A.  de  Ciencias  de  Madrid, 
tomo  VII,  1877,  pdff.  185. 

(**)    QAVQS,SUqumtioMt  arithtM ticas. --IBOl,  §  51.=tBULOOlO  JIMENBZ,  loe.  cü,  p.  179. 


-lo- 
es, por  hipótesis,  una  de  ellas,  dichas  raíces  son 


1       .       .2      ,.T 


.í~í 


que  son  todas  incongruentes  entre  sí  respecto  del  módulo  p.  Para 
determinar  el  gausiano  de  cualquiera  de  estas  raíces  p^  llame- 
mos 5  al  número  más  pequeño  que  verifique  la  relación 

(P*-)'  =  cr*  =-  1  (tnód  /)); 

para  lo  cual  debe  ser  rs  múltiplo  de  5,  ya  que  s  pertenece  al  ex- 
ponente q  por  hipótesis.  Sea  o  el  máximo  codivisor  de  r  y  g,  y 
rqil  su  mínimo  comúltiplo,  será  s  =  qlh  el  menor  número  que  cum- 
pla la  anterior  condición,  y  s*"  pertenece,  por  tanto  (*),  al  expo- 
nente g/o.  Luego,  para  que  su  gausiano  sea  g,  es  necesario  y  sufi- 
ciente que  ry  q  sean  primos  entre  sí;  luego,  de  haber  uno,  hay  ^(q) 
números  cuyo  gausiano  es  g,  representando  con  ^{q)  el  indicador 
de  Gatiss^  ó  sea,  el  número  de  números  primos  con  9  y  no  mayo- 
res que  q.  Por  lo  tanto,  si  llamamos  f  (g)  el  número  de  enteros  me- 
nores que  p  cuyo  gausiano  respecto  del  módulo  p  es  el  divisor  q 
de  /)—  1,  ó  será  '^{q)  =  O,  ó  bien  ^((7)=  t(í)-  ^^s,  evidentemente, 
^'\{q)  =  /)—  1,  supuesto  extendido  el  símbolo  sumatorio  á  todos 
los  divisores  de  />  —  1;  y  como  también  S*(í)  =  />  —  I,  resulta  que 
siempre  ^l{q)  =  ^(q). 

Así,  por  ejemplo,  si  el  módulo  es  />  =  13,  basta  buscar  el  gau- 
siano de  los  doce  primeros  números  de  la  serie  natural,  y  como 
los  divisores  de  12  son:  1,  2,  3,  4,  6,  12;  se  ve  (**)  que  hay 

í,(  1 )  =  1  números  cuyo  gausiano  es  1:  el  mismo     1 

cp(  2 )  =  1  V 2:  el  número  12; 

'!( 3 )  =  2 3:  el  3  y  el     9; 

*(  4 )  =  2 4:  el  5  y  el     8; 

i(6)  =  2 6:  el  4  y  el   10; 

0.(12)  =  4 4:  el  2,  el  6,  el  7  y  el  11. 

Ahora,  como  dado  un  elemento  ^  de  orden  w,  sus  potencias 
sucesivas 

forman  un  grupo  cíclico;  podemos  concluir  que  la  serie  de  los  nú- 
meros enteros  tomados  con  relación  al  módulo  p,  excluidos  los 
múltiplos  del  módulo,  constituye  un  grupo  cíclico  de  orden  />  —  1. 
También,  y  de  un  modo  más  general,  si  el  módulo  m  es  un  entero 
cualquiera,  existen  ^(m)  números  menores  que  tn  y  primos  con  w, 
tales  que,  siendo  x  uno  cualquiera  de  ellos,  se  úene  {Teorema  de 


I*)    M.  Mahzal, /oc  cit  píií?  281.— Krr.ooio  Jiménez, /oc.  ci7  pAg.  Í90 

(••j     Kl.I.OOIO  JIMÉNEZ,  loe   cit.  pílg.  201. 
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Fermat  generalizado) 

y  si  de  la  serie  natural  conservamos  y  referimos  al  módulo  m, 
únicamente  los  números  primos  con  él,  se  forma  un  grupo  cíclico 
de  orden  »(»!). 

En  el  caso  particular  de  que  nt  =  />«,  siendo  p  primo,  será 
?(P")  =  P'*""U/>  —  1),  y  siendo  .r  primo  con  p, 

de  modo  que  si  el  gausiano  de  x  es  r,  será 

'f(/)»)  =  0(módr). 

También  se  puede  repetir  aquí  el  razonamiento  hecho  antes 
para  ver  cuántos  números  tienen  un  gausiano  dado.  Los  números 
que  respecto  del  módulo/)»  pertenecen  al  exponenle  r,  siendo  r  un 
divisor  de  *(/>»),  son  raíces  de  la  congruencia 

x''=í  (mód  /)«). 

las  cuales,  siendo  ?  uno  de  aquellos  números,  son  á  su  vez,  1,  o, 
pS r^"^)  incongruentes  entre  sí  dos  á  dos  respecto  del  módu- 
lo p*.  Para  que  una  de  estas  raíces,  por  ejemplo,  f^,  pertenezca 
al  exponente  r,  es  necesario  y  suficiente  que  ^  sea  primo  con  r, 
luego  el  número  Kr)  de  los  números  cuyo  gausiano  es  r,  ó  es  O,  ó 
es  igual  á  ^{r).  Mas  por  otra  parte  i2  'l{r)  =  ¿f/)'»),  1  ^{r)  =  -^(p^), 
entendiendo  siempre  que  los  símbolos  sumatorios  se  extienden  á 
todos  los  divisores  de  *(/>"),  luego  debe  ser  siempre  &(r)  =  f (r). 
De  donde  /le  deduce  que  el  grupo  ü  de  los  ^(/>«)  números  menores 
que  y  primos  con  />*»  es  un  grupo  cíclico. 

Fácilmente  podremos  también  deducir  cual  es  el  gausiano  de 
un  número  cuando  p  =  2:  basta  recordar  que  el  grupo  /  de  los 
automorfismos  de  un  grupo  cíclico  G  de  orden  />*»,  siendo  p  un  nú- 
mero primo  cualquiera,  es  de  orden  ^(p^);  ya  que  se  puede  repre- 
sentar /  como  un  grupo  regular  de  substituciones  cuyos  elementos 
corresponden  á  las  operaciones  de  G  de  orden  más  elevado;  que, 
por  lo  tanto,  el  orden  de  /  es  2"->  cuando  />  =  2,  y  en  él  está  con- 
tenido un  subgrupo  cíclico  de  orden S»-»»,  {m  >  1),  constituido  por 
todas  aquellas  operaciones  que  transforman  en  sí  misma  una  ope- 
ración de  orden  2»»  de  G.  Ahora,  puesto  que,  cuando  p  =  2,  el  gru- 
po/contiene, como  es  sabido,  un  subgrupo  cíclico  de  orden  2»— ^ 
y  una  operación  de  segundo  orden  que  transforma  cada  operación 
de  G  en  su  inversa,  y  puesto  que  en  el  subgrupo  de  orden  2«  — * 
cada  operación  de  orden  2*  es  permutable  con  las  operaciones  de 
orden  2«— *  de  (?,  pero  no  con  las  de  orden  2«-*  +  S  resulta  que  el 
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gausiano  buscado,  está  representado  por  el  orden  de  la  operación 
correspondiente  del  grupo  /.  Por  lo  tanto,  tienen  por  gausiano  2*, 
(*>  1),  respecto  del  módulo  2",  todos  los  números  de  la  forma 
±  (w.2»-*  +  l),  siendo  m  uno  cualquiera  de  los  ti(2*)  números 
menores  que  2*  y  primos  con  él. 

El  recíproco  es  cierto. 

Pertenecen,  por  ejemplo,  al  exponente  2"  -  *,  todos  los  núme- 
ros X  que  satisfagan  una  ú  otra  de  las  dos  congruencias, 

x  =  3  (mód  8),  x  =  5  (mód  8). 

3.  En  la  teoría  de  los  números  se  demuestra  que  si  ¿r  es  un 
entero  cualquiera  tal  que  g  =^i  1^2,  siendo  í>,  y  í^,,  números  primos 
entre  sí,  se  tiene 

y  que  en  general  si  »^p  í^g»  h* *^«»  son  números  primos  entre  sí 

dos  á  dos 

-.[II  (M  =  n  [?  mi        (í*=  i>  2, 3 H). 

Supongamos  que  el  número  g  =  ^^^2  ^^  ^^  orden  del  grupo 
cíclico  G:  se  sabe  que  este  es  el  producto  directo  de  los  dos  sub- 
grupos  cuyos  órdenes  respectivos  son  b^  y  h^'  Si  multiplicamos  de 
todos  los  modos  posibles  una  operación  de  orden  )>,  del  primero  de 
estos  subgrupos,  por  una  operación  de  orden  &«  del  segundo, 
obtendremos  todas  las  operaciones  de  orden  bfi^;  luego,  el  núme- 
ro de  operaciones  de  orden  más  elevado  en  G,  viene  dado  por  el 
producto  de  los  números  que  expresan  cuántas  son  las  operacio- 
nes de  orden  más  elevado  en  los  dos  subgrupos,  ó  sea,  por  el  pro- 
ducto de  los  indicadores  5p(^0i  íp(M-  Es  decir,  que 

Por  extensión,  si  el  orden  de  G  es  ^  =  II  (&i),  el  grupo  G  es  el 

producto  directo  de  los  subgrupos  cuyos  órdenes  son  ^|,  í^g» ^»» 

respectivamente;  y  el  número  de  operaciones  de  orden  más  ele- 
vado en  G,  viene  dado  por  el  producto  de  los  números  que  expre- 
san cuántas^son  las  operaciones  de  orden  más  elevado  en  cada 
uno  de  estos  h  subgrupos;  de  modo  que 

Análogamente,  si  g^p^^  todos  sus  subgrupos  están  contenidos 
en  el  subgrupo  de  orden  ^*»-S  por  lo  que 
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y  si  ^  =  /),"!  /!>i»«,  siendo/»,  y  p^  números  primos  diferentes 


= ^  ■>•••(•  4)  ('- s)  ^ 


y^  de  un  modo  general,  si  /^^  =  II  (P^*), 


ósea 


?(^)  =  II  [?(A"0]  =  II  (P^) .  II  (l  -  ^.), 

?(^)=V.Il(l  -  ^j.  (^) 

Sean  ahora  I,  r/,,  í/^, í/m,  g,  todos  los  divisores  del  número 

g^  orden  del  grupo  G;  y  sea  S  uno  de  sus  generadores:  las  poten- 
cias enésimas  («=1,2, ^)  de  S  contienen,  como  es  sabido  d^ 

operaciones  cuyos  órdenes  son  divisores  de  rfj,  y  que  constituyen 
el  único  subgrupo  cíclico  deí)rden  d^  que  hay  en  G,  En  este  grupo 
hay  por  lo  tanto  <p  {d^)  operaciones  de  orden  rf,.  Por  la  misma  ra- 
zón en  G  hay  solamente  5  (rf,)  operaciones  de  orden  ^„  que  cons- 
tituyen su  subgrupo  cíclico  de  orden  rfg,  y  así  de  los  demás.  Así 
resulta,  por  fín,  que  la  totalidad  de  las  operaciones  de  los  diferen- 
tes órdenes  posibles  en  el  grupo  G,  está  expresada  por  el  número 

Pero  el  valor  de  esta  suma  (*)  es  g  {Teorema  de  Gauss);  luego 
la  suma  de  los  números  que  expresan  cuántas  son  las  operaciones 
de  cada  uno  de  los  órdenes  posibles  en  el  grupo  G,  coincide  con 
la  suma  de  los  indicadores  de  todos  los  divisores  del  orden  g^  de 
dicho  grupo,  es  decir,  que  es  igual  al  mismo  orden  del  grupo. 

Así,  por  ejemplo,  si  g  =  15,  cuyos  divisores  son  1,  3,  5  y  15;  en 
el  grupo  G  de  orden  decimoquinto,  habrá: 

s,{  1  )  =  1  operación  de  primer  ordeq, 

'f(  3 )  ==  2  operaciones  de  tercer  orden, 

'r(  5 )  =  4  operaciones  de  quinto  orden, 

y(15)  =  8  operaciones  de  orden  decimoquinto, 

y  la  totalidad  de  operaciones  de  los  varios  órdenes  posibles  es 
?(l)  +  ?(3)  +  ?(5)  +  '.{\o)  =  1+2  +  4   1-8=  15. 
4.    El  razonamiento  que  acabamos  de  hacer,  puede  extenderse 

(*)    M.  Marzal,  loe  cit.  pág.  2eo.=EuLO(iio  Jiménez,  loe.  cit.  pág.  lOQ. 
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i:  si^ruiente  caso  más  general.  Llamemos  sHá")  ó  indi- 

■'"'*'  ^  /,  ií  t,  el  número  de  agrupaciones  con  repetición  de 

•iKios  no  mayores  que  gy  tomados  de  *  en  *,  de  tal  modo, 

"!.  ;•  números  de  cada  agrupación  y  el  número  g  sean  primos 

.\Í?i  c  >i  ^  tiene,  sig^p, 

f,(/»=^*-l=/^(l-^); 
?,^/>-)  =/>(»  ->^  (/>*  -  1)  =  />»*  (l  -  j¿); 

y  si  A^  =  II  (/>-"••), 

Sea,  en  efecto,  k  el  número  de  generadores  independientes  del 
grupo  abeliano  G  de  orden  gy 

S     S     S  S  • 

toda  operación  S  del  grupo  G,  puede  escribirse  bajo  la  forma 

S  =  II(S/«)  {w,=  l,2 g\ 


y  siempre  que  el  máximo  codivisor  de  los  números  g  y  u.  sea  la 
unidad,  g  será  el  orden  de  S.  Recíprocamente,  si  /^  es  el  orden  de 
la  operación  S,  los  números  g  y  n.  son  primos  entre  sí.  El  número 
de  las  operaciones  de  orden  g  en  G,  se  corresponde,  pues,  con  el 
indicador  ?^(^)  de  orden  k  del  número  g. 

Cuando  g  no  es  potencia  de  un  número  primo,  podemos  en 
virtud  de  ic)  substituir  un  generador  de  orden  g  por  dos  genera- 
radores  independientes  de  órdenes  respectivos  »,  y  »,,  siendo 
^i^s  =  ^»  y  ^1  y  ^2  números  primos  entre  sí.  Al  descomponer  así 
en  dos  factores  cada  uno  de  los  generadores  independientes  del 
grupo  G,  consideramos  este  grupo  como  el  producto  directo  de 
dos  subgrupos,  tales  que  cada  uno  tiene  k  generadores  indepen- 
dientes de  órdenes  í>,  y  l>,  respectivamente;  y  el  número  de  opera- 
ciones de  orden  más  elevado  en  G,  es  igual  al  producto  de  los  nú- 
meros de  operaciones  de  orden  más  elevado  en  aquellos  dos  sub- 
grupos; es  decir,  que 

Si  ^  =  /)»,  el  número  de  operaciones  de  orden  ^»  en  G,  es  igual 
al  número  total  de  sus  operaciones  p»*,  disminuido  en  el  núme- 
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ro^^»  — ^^*  de  las  operaciones  cuyos  órdenes  son  divisores  de/)»-"^; 
es  decir,  que 

Se  puede  seguir  casi  análogo  razonamiento  para  determinar  el 
valor  de  la  función  <fk(g),  cuando  ^  =  11  (^¿"•).  En  este  caso  el 
grupo  G  es  el  producto  de  los  los  /  subgrupos  //j,  //¿j H., 

cuyos  órdenes  respectivos  son  /),"\  pj^^, />/'»;  y  cada  uno  de 

estos  /  subgrupos  posee  k  generadores  independientes  de  los  órde- 
nes pj***, />/*, />."»,  respectivamente,  que  son  también  gene- 
radores independientes  de  G,  En  este  grupo  hay  por  lo  tanto  kxi 
generadores  independientes,  y  su  orden  es  siempre  potencia  de 

• 

un  cierto  número  primo:  estos  órdenes  constituyen  el  máximo  nú- 
mero de  invariantes  de  G.  Una  operación  de  orden  g  en  G,  está 

formada  por  factores  tomados  sucesivamente  en  /^j,  en  H^j , 

en  Hij  entre  los  que  tienen  el  mayor  orden  posible  en  cada  uno  de 
estos  subgrupos,  es  decir,  que  sus  órdenes  son,  ordenada  y  respec- 
tivamente pt"',  /),***, .  . . . ,  />."* 

Pero  en  /f,  el  número  de  operaciones  de  orden  Z),**'  está  repre- 
sentado por  su  orden  disminuido  en  el  orden  del  grupo  cuyas  in- 
variantes san  todas  iguales  á  A"*""  ;  en  H^  el  número  de  operacio- 
nes de  orden  p^^^  está  representado  por  su  orden  disminuido  en  el 

orden  del  grupo  que  tiene  sus  k  invariantes  iguales  á  />/**""  ;  y  así 
en  los  demás.  Luego 

r,í^)  =  II  [V/>;')]  =  II  (/>/"•  ~*^*).  II  (/>..*  -  1)  =/r*.  II  (i  -  it)  • 

Evidentemente,  para  *  =  1,  esta  relación  coincide  con  la  (rf) 
5.    Sea 

la  serie  de  los  ^{g)  números  primos  con  g  y  menores  que  g:  en  un 
automorfismo  del  grupo  G  de  orden  g,  los  ^{g)  grupos  deben  co- 
rresponderse recíprocamente.  Un  generador  a^  debe,  pues,  corres- 
ponderse con  una  de  sus  potencias,  por  ejemplo,  con  a.*,  siendo  k 
y  g  números  primos  entre  sí.  Un  automorfismo  de  G  puede  obte- 
nerse transformando  todos  sus  elementos  mediante  uno  de  ellos  (*); 


(♦)    FR0BBNIU8.— ^er/íner  Süzungtberichie,  1885,  p.  184. 
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y  puesto  que  cuando  un  elemento  transforma  una  operación  del 
grupo  en  una  potencia  dada,  transforma  en  las  potencias  de  igual 
exponente  todas  las  restantes  operaciones  del  grupo,  puede  obte- 
nerse dicho  automorfismo  haciendo  corresponder  á  cada  opera- 
ción su  potencia  de  exponente  k.  Un  automorfismo  de  G  equivale, 
le,  pues,  á  una  substitución  tal  como 


i^ =(/•«.)  í™^^^)' 


y  por  cada  substitución  de  esta  clase,  se  tiene  un  automorfismo 
de  G.  El  complexo  de  estas  substituciones  constituye,  de  este 
modo,  el  grupo  /  de  los  automorfismos  de  G,  y  es  ho!omorfo  con 
el  grupo  jfl,,  a,, ..  .  a^|  de  orden  m,  que  hemos  llamado  Q.  Por 
consiguiente,  el  grupo  cíclico  Q,  cuyos  elementos  son  los  ^{g)  nú- 
meros enteros  menores  que  g  y  primos  con  g  (2),  es  grupo  de 
automorfismos  del  grupo  cíclico  G  de  orden  g  (*).  El  factor  má- 
ximo de  m  no  puede  ser  mayor,  evidentemente,  que  el  factor  má- 
ximo de  g, 

Si  g  =  />»,  siendo  p  un  número  primo  cualquiera,  como  entonces 
?  (/>")  =  />" ~  M/>  —  1 )»  el  grupo  Q  es  de  orden  2»  -  ^  si  />  =  2,  y  en 
otro  caso  es  el  producto  directo  de  dos  subgrupos  cíclicos  de  órde- 
nes/>♦»-*  y />  —  1»  respectivamente,  y  el  primero  de  estos  subgru- 
pos comprende  todas  las  operaciones  de  /  que  transforman  las 
operaciones  de  G  en  potencias  cuyos  exponentes  son  congruentes 
con  la  unidad  (**)  respecto  del  módulo  p.  En  otros  términos,  si  nos 
representamos  /  como  un  grupo  numérico  respecto  del  módulo  />*», 
los  números  correspondientes  á  su  subgrupo  de  orden  />  —  1  son 
los  números  t>.,  menores  que  p«,  y  tales  que 

í>.=  1  (mód. />), 

y,  siendo  5  un  número  entero  positivo, 

\\f=\  ímód. /)'-^' 
Luego,  todo  número  x  que  satisface  la  congruencia 

es  respecto  del  módulo  p*^y  siendo  n  arbitrario,  potencia  p*^  de 
algún  otro  número. 

Los  '-¡({g)  elementos  de  la  serie  {e)  forman  un  grupo  relativo 
á  la  multiplicación,  si  en  vez  de  los  productos  se  toman  sus  restos 


(*)    G.  A.  MiLLBR  —Annalt  of  Malfiemaiict^  vol.  II.  pág.  78. 

{**)    Q.  A.  MiLLBR.— 5t<í/.  ofAmer.  Maht.  8oc.  vol.  VIII,  págr.  351. 
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mínimos  positivos  respecto  del  módulo  g^  ya  que  de  la  relación 

«¿  (^j  ^kg  +  r,  {g>ry  0), 

resulta  que  %\  g  y  r  tuviesen  un  divisor  primo  común,  debería  ser 
también  divisor  de  a^  ó  de  «.,  de  modo  que  estos  números  no  se- 
rían primos  con  g^  según  se  ha  supuesto. 

Poniendo  esto  en  relación  con  cuanto  llevamos  dicho  hasta 
aquí,  se  establece  una  correspondencia  directa  entre  las  propieda- 
des del  grupo  ü,  y  la  proposición  bien  conocida  de  la  teoría  de  los 
números  que  se  llama  Teorema  de  Wilson  generalisado,  y  que 
establece,  representando  con  II  ia\  el  producto  de  los  ©  [g)  núme- 
ros de  la  serie  {e\  que  se  tiene 

II (a J  =  ~  l(mód.  ^) 

cuando  g  tiene  una  de  las  formas/)»,  2p«,  2*,  y 

II  {aj  =  +  1  (mód  g) 

en  cualquier  otro  caso.  En  efecto,  la  operación  de  segundo  orden 
del  grupo  Q  corresponde  á  los  números  />"  —  1,  2/)~  —  1,  2'  —  1, 
respectivamente,  y  estos  números  son  congruentes  con  —  1.  La 
operación  idéntica  corresponde  al  número  +  1. 
Además,  si  g  no  es  múltiplo  de  p,  se  tiene  (*). 

ll{p^\)=±g  a    (mód^); 

tomando  el  signo  superior  ó  el  inferior  según  que  g  sea  norresto 
ó  resto  cuadrático  de  />;  mas  como  por  el  teorema  de  Wilson 


llip-^l)^^  l(mód/)). 


se  tiene  también 


p-i 


g  ^    ^±  l(mód/>), 

según  que  g  sea  resto  ó  norresto  cuadrático  de  />;  propiedades  que 
en  la  teoría  de  los  números  suelen  deducirse  como  consecuencia 
del  teorema  de  Dirichlet  (**). 

6.  Si  una  operación  del  grupo  /  corresponde  á  un  número 
incongruente  con  la  unidad,  debe  transformar  todas  las  operacio- 
nes de  Gy  de  modo  que  si  una  potencia  de  tal  operación  es  per- 
mutable con  una  operación  de  orden  p  de  Gy  debe  ser  también 
permutable  con  todas  las  demás  operaciones  de  G,  es  decir  que 
debe  coincidir  con  la  operación  idéntica.  Esto  es  lo  mismo  que  de- 


(•}   M.  Marzal, loe.  cü  páíf.  281  y  283— Ei.loüiü  Jiménez,  loe.  eU.  \)Ág.  251. 
(**)   Eulogio  Jiménez,  loe.  cU.  pág.  255. 

A.  V.  c.  z.  2 
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cir  que  los  números  x  que  corresponden  á  las  operaciones  del  sub- 
grupo  de  orden  />  —  1,  tienen  el  mismo  gausiano  respecto  del  mó- 
dulo />",  ó  sea,  que  si  x\üs  una  raíz  emésima  propia  respecto  del 
módulo  py  lo  es  también  respecto  del  módulo  />♦»;  y  puesto  que  /  es 
un  grupo  cíclico,  el  número  de  tales  raíces  debe  ser  el  mismo  res- 
pecto de  entrambos  módulos. 

Demostraremos  ahora,  en  particular,  que  un  resto  cuadrático 
de  p  lo  es  también  de  cualquier  potencia  />»  de  />,  y  recíproca- 
mente. 

A  toda  substitución  del  grupo  de  automorfismos  del  grupo  cí- 
clico G  de  orden  g  =  p,  puede  asociarse  un  número  que,  respecto 
del  módulo  p,  es  congruente  con  el  exponente  de  las  potencias  en 
que  tal  substitución  transforma  todas  las  operaciones  de  G.  El 
complexo  de  tales  números  constituye  un  isomorfismo  holoédrico 
con  /.  Si  X  es  uno  de  tales  números,  la  substitución  correspondien- 
te es  positiva  ó  negativa  (par  ó  impar),  según  que  el  carácter  cua- 
drático de  X  respecto  del  módulo  />,  que  se  expresa  por  el  símbolo 
de  Legendre, 


(!)- 


X  2    (mód  /)), 


sea  +  1  ó  —  1 ,  es  decir  (*),  según  que  x  sea  resto  ó  norresto  cua- 
drático del  módulo  />.  Esto  se  extiende  también  al  caso  en  que 
g  z=i  pn\  si  asociamos  á  las  substituciones  del  grupo  cíclico  de 
orden  f  (p»)  los  exponentes  (mód  />♦»)  de  las  potencias  en  que  tales 
substituciones  transforman  las  operaciones  del  grupo  G,  toda 
substitución  es  positiva  ó  negativa,  según  que  (.r//)«)  sea  +  1  ó  —  I . 
Pero  se  sabe  que  todo  número  p  primo  impar  posee  (/>  — 1)/2  res- 
tos cuadráticos  positivos  menores  que  />,  por  lo  que  de  los  núme- 
ros naturales  menores  que  />,  la  mitad  son  restos  cuadráticos 
de  /),  y  la  otra  mitad  no  lo  son;  y  por  lo  que  hemos  dicho  antes,  la 
mitad  de  los  primeros  (p(p")  números  primos  con  p  son  restos  cua- 
dráticos de  p".  Así,  pues,  todo  resto  cuadrático  de  />,  lo  es  también 
de  /)'»,  y  recíprocamente.  En  otros  términos,  los  c.(/>'»)  números  en- 
teros menores  que  />»  y  primos  con  />,  ordenados  arbitrariamente, 
y  multiplicados  por  un  número  cualquiera  x  primo  con  />,  dan 
productos  cuya  disposición  respecto  del  módulo  p^  representa  una 
substitución  de  grado  5p(/>'»),  que  es  positiva  ó  negativa,  según  que 
el  carácter  cuadrático  de  x  respecto  del  módulo  p  sea  -|-  1  ó  -—  1. 
Se  demuestra  en  la  teoría  de  los  números  (**)  que  si  p,  y  p^  son 


(*)    P.  L.  TCHEBICHEF,  trad.  por  J.  Massarini.— Teoría  dtUt  congi-uem€,  1895,  p.  62.= 
Eulogio  Jiménez,  loe.  cU.  píig.  125. 

(**)  P.  OazZANIüa.— G/í  elemfnti  ddla  teoría  dti  numeri,  Padova,  HK)3,  p. 9a— P.  L.  TCHE- 
BICHBF,  loe.  ciU  p.  81.— EULOÜIO  JIMÉNEZ, /oc.  cU.  póg.  293 
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dos  números  primos  imoares  y  diferentes,  se  tiene 

P\  —  l       pt— 1 


(% = (I;)  <-  "■ 


es  decir  (ley  de  reciprocidad  de  Legendre)^  que  si  de  los  dos  nú- 
meros />,  y  />2  uno  por  lo  menos  es  de  la  forma  4«  +  1»  el  número 
p^  es  ó  no  es  resto  cuadrático  de  p^^  según  que  />^  sea  ó  no  sea  resto 
cuadrático  de  />,;  mientras  que  si  los  dos  números  />,  y  />,  son 
ambos  de  la  forma  4/i  +  3,  el  p^  es  ó  no  es  resto  cuadrático  de  p^, 
según  que  ^,  no  sea  ó  sea  resto  cuadrático  de  />,. 

Supongamos  que  los  dos  números  />,  y  p^  son  los  factores  de 
orden  g  del  grupo  cíclico  G,  es  decir  que  g  =  />,"'  />,"*.  Si  nos  re- 
presentamos este  grupo  como  un  grupo  intransitivo  de  substitu- 
ciones, de  grado  p^^  +  />,"*,  su  grupo  de  automorfismos  /,  es  el 
producto  directo  de  dos  grupos  cíclicos  cuyos  órdenes  respectivos 

son  ^(pi"')  y  ^{pi^)y  y  puede  venir  representado  como  un  grupo 
intransitivo  de  substituciones  que  contiene  dos  sistemas  de  intran- 
sitividad  de  grados  *(/>i"')  y  ?(/>*"')  respectivamente.  A  todo  ele- 
mento de  1  podemos  suponer  asociado  el  exponente  (mód  />i'*'^,""' 
de  la  potencia  en  que  esta  substitución  transforma  todas  las  ope- 
raciones de  G,  y  entonces  la  substitución  que  corresponde  al  valor 

x  =  p,+p,  (mód  a">/") 

es  positiva,  á  no  ser  que  />,  y  p^  sean  ambos  de  la  forma  4«  -|-  3. 
Evidentemente,  las  substituciones  positivas  de  /  corresponden  á 
los  números  que  son  restos  cuadráticos  de  p^  y  de  p^y  ó  que  no  lo 
lo  son,  ni  de  p,  ni  de  p,;  mientras  que  las  negativas  corresponden 
á  los  números  que  sólo  son  restos  cuadráticos  de  ^p  ó  sólo  de  />,. 

Son,  por  ejemplo  (*),  substituciones  negativas,  las  que  corres- 
ponden á  los  números  2,  3,  5,  6,  7, ya  .que: 

2es  restode  p^  =  8«+(l,  7)  y  no  lo  es  de  />,=8«  +(3,  5); 
3.     .     .     .  />,  =  12«+(M1) />,=  12/i+(5,  7); 

5  .     .     .     .  /),=20«-f-(l,  9,  11,  19)    .     .  p,=20«+(3,  7, 13,  17); 

6  .     .     .     .  />,=24«+(l,  5,  19,  23)    .    .  /),=24«+(7, 11,  13,  17); 

7  .     .     .     .  A=28«+(l,3,9,  19,25,27). />,=28w+{5,ll, 13,15.17,23). 

7.  Las  operaciones  de  segundo  orden  del  grupo  abeliano  G 
engendran,  como  es  sabido,  un  grupo  H  de  orden  2",  en  el  cual 
hay  H  generadores  independientes  de  segundo  orden.  Sea  y,  uno 
de  estos  generadores;  entonces  H  es  el  producto  directo  del  gru- 


(*)   P.  Qazzaniüa.— Op.  eü.  pég.  in.--ErLOGio  Jimenbz,  loe  cü.  págs.  294  y  35« 
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po  íl,  r,j  por  el  subgrupo  constituyen  los  demás  generadores  inde- 
pendientes, y  que  es  de  orden  2*»  — ^  Luego  r^  es  factor  de  una 
mitad  de  las  operaciones  que  entran  en  H^  y  por  esto,  si  «  >  1,  no 
debe  entrar  en  el  producto  continuo  de  todas  las  operaciones 
de  //.  Por  lo  tanto,  si  G  contiene  más  de  una  operación  de  segun- 
do orden,  el  producto  continuo  de  todas  sus  operaciones  es  la 
identidad,  y  si  al  contrario  sólo  contiene  una,  ésta  misma  es  el 
producto  continuo  de  todas  sus  operaciones. 

Si  el  grupo  G  es  cíclico,  y  g  =  p^y  («>  1),  su  grupo  de  auto- 
morfismos  /  es  el  producto  directo  del  grupo  cíclico  de  orden ^«-^ 
por  el  grupo  de  automorfismos  del  grupo  de  orden />;  luego  el  gru- 
po /  del  grupo  G  de  orden  />»,  y  por  lo  tanto  también  el  del  de 
orden  2;;»,  contiene  una  sola  operación  de  segundo  orden.  Pero  se 
sabe  que  el  grupo  /  del  grupo  cíclico  de  orden  2*  contiene  tres 
operaciones  de  segundo  orden  si «  >2;  luego  cuando  contenga  una 
sola  operación  de  segundo  orden,  debe  ser  «  =  2. 

Si  g*  =  2» II  (/>,"•)»  el  grupo  /de  G  es  el  grupo  de  automorfis- 
mos de  los  grupos  cíclicos  cuyos  órdenes  respectivos  son  los  nú- 
meros 2»,  />!'*>,/>«*•»,..;..;  y  puesto  que  el  orden  de  cada  uno  de 
tales  grupos  de  automorfismos  es  un  número  par,  excepto  el  del 
grupo  de  orden  2»,  si  «  >  1;  por  esto  /  debe  contener  más  de  una 
operación  de  segundo  orden,  excepto  en  los  casos  en  que  el  orden 
del  grupo  G  venga  representado  por  alguno  de  los  números  2*,  p*^ 
2;?».  Luego,  si  el  grupo  /  del  grupo  G  de  orden  g,  contiene  una 
sola  operación  de  segundo  orden,  g  ha  de  ser  uno  de  estos  tres 
números. 

El  recíproco  se  deduce  muy  fácilmente,  recordando  que  la  con- 
dición necesaria  y  suficiente  para  que  el  grupo  de  automorfis- 
mos /  de  un  grupo  cíclico  G  de  orden  g  sea  también  cíclico,  es 
que  g  posea  raíces  primitivas;  y  recíprocamente.  Pero  como  se 
sabe  (*)  que  respecto  del  módulo  compuesto  g"  =  2»  II  (/>¿"0»  no  pue- 
de haber  raíces  primitivas,  sino  cuando  g  es  potencia  de  un  núme- 
ro primo  impar,  ó  el  duplo  de  tal  potencia,  ó  el  número  4;  así  en  el 
caso  en  cuestión,  el  grupo  /es  cíclico,  sólo  cuando  g  tiene  uno  de 
los  valores  2*,  />»,  2p^, 

También,  si  g'  =  2»,  respecto  del  módulo  2^,  todo  número  im- 
par es  raíz  primitiva  de  2,  si  «  =  1;  el  número  3  es  raíz  primiti- 
va de  4,  si ;/  =  2;  pero  si  «  >3,  no  hay  raíces  primitivas,  es  decir 
que  G  no  puede  ser  grupo  cíclico. 

Evidentemente  en  p  hay  ^{p  —  1)  raíces  primitivas;  y  en  p~ 
hay 


{*)    P.  Gazzaniüa.— O/),  cit,  p.  84.=Ei:lügio  Jiménez,  loe.  cit,  pdg. 
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Si  ?  es  raíz  primitiva  de  p^  ó  de  2/>»,  también  p*  es  raíz  primitiva 
de  p**'  ó  de  2/>»,  siempre  que  k  sea  primo  con  ^(p*^).  En  otros  tér- 
minos, si  p  pertenece  al  exponente  &(/>")  ó  ^(2p^) ,  también  p*  per- 
tenece al  mismo  exponente  si  »(/>'*)  ó  ^{2p^)  y  k  son  números 
primos  entre  sí. 

S.  Se  ha  demostrado  de  varios  modos  (*)  que  el  grupo  /  de  un 
grupo  cíclico  G  es  siempre  abeliano,  y  puede  venir  representado 
como  un  grupo  regular  de  substituciones  cuyos  elementos  corres- 
ponden á  las  operaciones  de  orden  más  elevado  de  G^  y  que  G 
contiene  un  subgrupo  cíclico  de  orden  />*»"" S  si/)  es  un  número 
primo  impar^  y  de  orden  2«-2,  si  p  =  2;  pero  también  se  sabe  que 
no  todo  grupo  abeliano  es  grupo  de  automorfísmos  de  algún  gru- 
po cíclico. 

Un  grupo  abeliano  que  sea  grupo  de  antomorfísmos  de  un  gru- 
po cíclico,  es  decir,  que  pueda  representarse  como  hemos  repre- 
sentado el  grupo  ú,  de  orden  w,  de  los  ^{g)  números  enteros  pri- 
mos con  g  y  menores  que  g  (5),  pertenece  á  una  clase  particular 
de  grupos  que  cumplen  ciertas  condiciones  (**). 

Si  tal  grupo  es  cíclico,  y  «  es  un  número  entero  cualquiera, 
positivo  ó  nulo,  su  orden  g  debe  ser  de  la  forma  />«  (p  —  1),  y  como 
los  dos  números  pares  más  pequeños  que  no  son  de  esta  forma 
son  los  números  2  .  5  y  2 .  6,  estos  son  los  dos  números  pares  más 
pequeños  que  no  pueden  tomarse  para  representar  el  orden  de  un 
grupo  cíclico  que  sea  grupo  de  automorñsmos  de  otros  grupos. 

Si  ,i?  =2»  II  [p^^),  siendo  los  números  p^  todos  diferentes,  sien- 
do G  en  este  caso  el  producto  directo  de  los  subgrupos  cuyos 
órdenes  respectivos  son  los  factores  de  g*,  y  siendo  también  cícli- 
co el  grupo  /  de  todo  grupo  cíclico  cuyo  orden  es  potencia  de  un 
número  />;  ü  es  el  producto  directo  (***)  de  los  grupos  cíclicos 

cuyos  órdenes  son  ?(/>i'**),  «p(/>2'**), i  respectivamente,  cuando 

sea  «  =  O,  ó  «  =  1,  pero  se  debe  tener  en  cuenta  además,  entre 
estos  grupos  factores,  un  grupo  de  segundo  orden  y  un  grupo 
cíclico  de  orden  2«-2^  cuando  sea  «  >  1. 

Siendo  Q  el  producto  directo  de  varios  grupos  cuyos  órdenes 
son  todos  números  pares,  m  es  par,  y  será  por  tanto  un  número 
de  la  forma  2»,  II  (p^^) .  II  {p.  —  1 );  los  números  pares  más  peque- 
ños  que  no  pueden  ponerse  bajo  esta  forma  son  los  números  2  .  7  y 
2 .  13  (***♦),  luego  estos  dos  números  representan  los  más  pequeños 
órdenes  de  grupos  que  no  pueden  ser  grupos  de  automorfísmos  de 
grupos  cíclicos. 

(•)    Webkr.— L«Ar6ttcA  der  Algebra,  1893,  vol.  II,  p.  &). 
(•*)    G   A.  MILLKR.— /Ifina/i  of  Math.,  vol.  II, p.  7p< 
(**•)    O.  A.  MlLLER.-Btt//.  nfAmer.  Aiath.  8oc.,  vol.  V,  p.  29G. 
(•*••)    Lucas  —Théorie  de*  nombres,  1891,  p.  39^1 
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Si  m  es  potencia  de  un  número  primo^  este  no  puede  ser  sino 
el  2,  y  á^  debe  ser  de  la  forma  2"  II  (/>.),  donde  los  números  p,  de- 

ben  ser  todos  de  la  forma  2  * '+  1 ,  (;/,  <  «^  < <  «p  •  En  este 

caso,  el  grupo  /es  el  producto  directo  de  los  grupos  cíclicos  cuyos 

órdenes  son  respectivamente  2*",  2"*, ,  pero  además  de  estos 

grupos  factores  se  debe  tener  en  cuenta  dos  grupos  cíclicos  de 
órdenes  2  y  2" -2,  cuando  «>1.  Los  números  que  representan 
estos  órdenes  representan  también  el  menor  número  posible  de 
generadores  independientes  del  grupo  numérico  Q,  ó  sea,  son  las 
invariantes  del  grupo  Q,  y  son  todos  distintos,  excepto  en  los  tres 
casos  siguientes : 

1  ¿  «,  -  1,  «>  1;    2."  w,>l,  ».  =  w-2>l,     3.°  «  —  2  =  1. 

El  grupo  ü  contiene  tres  invariantes  iguales  cuando  .y  sólo 
cuando  se  verifiquen  simultáneamente  las  condiciones  del  prime- 
ro y  del  tercer  caso;  y  contiene  dos  pares  de  invariantes  iguales 
en  el  segundo  caso  de  excepción. 

C.  Al  ASIA  DE  QUESADA. 
Por  la  traducción, 

J.  Rius  Y  Casas. 
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Estudio  de  la  acción  del  anhídrido  sulfuroso,  sobre  una  raza 
del  ''Saccharomvces  ellipsoideus,,  (livBiliin  ii  víhb). 


Entre  los  diversos  antisépticos  de  las  levaduras,  es  el  que  más 
interés  presenta,  tratándose  de  una  raza  de  levadura  aplicable  á 
la  vinificación,  el  anhídrido  sulfuroso  (tufo  de  pajuela)  por  utili- 
zarse para  la  preparación  de  vasijas  vinarias  y  para  el  tratamien- 
to de  mostos  y  vinos. 

Mr.  Duclaux,  en  su  Tratado  de  Microbiología  (1),  dice,  que 
probablemente  las  levaduras  alcohólicas  se  habituarán  al  ^as 
sulfuroso  como  el  Saccharomyces  cerevisce^  fué  habituado  á  los 
fluoruros  (Sorel  y  Effront). 

Esta  idea,  fué  el  punto  de  partida  de  las  investigaciones  que 
vamos  á  describir  sin  perdonar  detalle  práctico  alguno,  pero  pres- 
cindiendo en  cuanto  sea  posible,  de  todo  cuanto  no  se  refiera  esen- 
cialmente á  la  práctica  de  la  investigación. 

En  un  matraz  Pasteur  de  500  c.  c,  pusimos  350  c.  c.  de  mosto 
de  uva  esterilizado  (del  que  habíamos  determinado  previamente, 
las  variables  azúcar  y  acidez  total)  adicionado  de  la  cantidad  ne- 
cesaria de  una  disolución  valorada  de  bisulfito  sódico,  para  que 
el  líquido  tuviera  una  riqueza  en  anhídrido  sulfuroso  de  0,02  gra- 
mos por  litro:  en  este  caldo  de  cultivo  sembramos  la  levadura  pura 
en  que  estudiamos  la  acción  del  sulfuroso  (2)  y  colocado  el  ma- 
traz en  la  estufa  á  la  temperatura  de  25-27"*,  abandonamos  el  caldo 
en  su  fermentación  alcohólica  durante  doce  días,  al  cabo  de  los 
cuales,  tomando  como  levadura  la  producida  en  este  matraz,  sem- 
bramos en  otro  que  contenía  caldo  análogo,  adicionado  de  la  diso- 
lución de  bisulfito  sódico  necesario,  para  que  el  líquido  tuviera 
una  riqueza  en  anhídrido  sulfuroso  de  0,05  gramos  por  litro;  veri- 
ficada la  fermentación  de  este  caldo  en  condiciones  análogas  al 
anterior,  con  la  levadura  que  en  él  se  obtuvo,  se  sembró  en  otro 
matraz  cuyo  líquido  de  cultivo  tenía  una  riqueza  en  anhídrido  sul- 
furoso de  0,075  por  litro  y  del  mismo  modo  y  sucesivamente  fue- 
ron haciéndose  siembras  en  matraces  que  contenían  líquidos  de 


(1)    Tomo  ni.  Paria,  1900. 

(8)    Esta  levadura  d«  vino  fué  aislada  y  seleccionada,  partiendo  de  uva  que  se  recolectó 
en  el  monte  de  Torrero  (Zaragoza). 
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cultivo  cuyas  riquezas  crecientes  en  anhídrido  sulfuroso  eran  0,1, 
0,125;  0^150,  y  hasta  0,180  gramos  por  litro. 

En  líquidos  de  este  último  valor  en  sulfuroso,  no  se  realizó  la 
fermentación  y  pudimos  comprobar  que  la  levadura  quedó  inacti- 
va, pero  no  muerta,  porque  no  pudo  observarse  al  microscopio  la 
completa  granulación  del  protoplasma  de  la  célula^  y  sobre  todo, 
porque  sembrada  después  en  caldo  de  cultivo  apropiado,  originó 
fermentación  alcohólica. 

Mr.  Linossier,  deduce  de  sus  investigaciones,  que  una  dosis 
de  0,108  gramos  de  anhídrido  sulfuroso  por  litro,  mata  la  levadu- 
ra alcohólica  en  24  horas  y  en  las  experiencias  que  describimos, 
hemos  llegado  á  una  levadura  que  vive,  aunque  sin  producir  fer- 
mentación, en  líquidos  de  riqueza  0,180  gramos  por  litro  del  refe- 
rido antiséptico;  esta  resistencia  sospechamos  que  podrá  ser  un 
carácter  de  diferenciación  para  las  diferentes  razas  del  Saccharo- 
myces  elUpsoideus^  pues  según  ha  demostrado  Wischin,  no  todas 
son  igualmente  resistentes. 

Tratando  ahora  de  hacef  un  estudio  comparativo  entre  nuestra 
levadura  habituada  al  gas  sulfuroso,  y  la  misma  levadura,  pero 
sin  habituar,  sembramos  de  ellas  en  iguales  condiciones  de  edad 
y  muy  próximamente  en  igual  cantidad,  en  mosto  de  uva  esterili- 
zado y  sin  sulfitar,  cuya  riqueza  en  glucosa  era  24  por  100,  y  0,52 
por  100  su  acidez  total  referida  al  ácido  tartárico:  colocados  los 
matraces  que  contenían  estos  caldos  en  una  estufa  á  temperatura 
24-26**,  pasados  doce  días  analizamos  los  líquidos  fermentados,  pe- 
samos después  de  lavada  y  seca  la  levadura  obtenida,  encontran- 
do el  resultado  siguiente: 

Lev.  habituada    Lev.no  habituada 


Glucosa  sin  desdoblar    .    . 
Glucosa  desdoblada   .     .     . 
Alcohol  en  volumen  .     .     . 
Extracto,  deducido  el  azúcar 
Acidez  total  referida  al  tartárico 
Peso  de  levadura  obtenida .     . 

Deducimos  de  esta  experiencia,  que  la  levadura  habituada  al 
gas  sulfuroso  tiene  un  poder  de  fermentación  y  de  multiplicación, 
algo  menor  que  la  no  habituada  y  que  el  alcohol  que  cada  una  de 
ellas  produce,  desdoblando  igual  peso  de  azúcar  en  distinto  tiem- 
po, es  el  mismo  (1). 


Gramos  por  100 

Gramos  por  100 

9,5 

8,7 

14.5 

15,3 

8,4 

8,9 

1,64 

1,61 

0,59 

0,62 

0,12 

0,14 

(I)    En  las  condiciones  de  la  experiencia.  1  gramo  de  glucosa  produce  0,575"  de  alcohol 
en  los  dos  casos 
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Practicamos  después  siembras  de  la  misma  levadura  habitua- 
da y  no  habituada  al  gas  sulfuroso,  en  mostos  de  uva  esterilizados 
y  sulfitados  por  la  adición  de  0,150  gramos  de  sulfito  sódico  por 
litro  (0,075  gramos  de  SO^)y  observando  la  marcha  de  la  fermenta- 
ción, y  analizado  el  líquido  fermentado  encontramos:  que  la  fer- 
mentación del  caldo  sembrado  con  levadura  habituada,  comenzó 
dos  días  después  que  en  la  experiencia  anterior,  en  que  hici- 
mos la  siembra  en  mosto  no  sulfítado;  que  la  fermentación  del 
mosto  sulfítado  sembrado  con  levadura  no  habituada,  comenzó 
Ci'ptco  días  después  que  la  en  que  hicimos  la  siembra  en  mosto  sin 
sulfilar,  y  que  el  peso  del  azúcar  desdoblado  al  cabo  del  mismo 
tiempo  en  los  dos  líquidos,  es  mayor  en  el  sembrado  con  levadura 
habituada,  donde  la  fermentación  marcha  con  más  velocidad;  por 
último,  18  días  despules  de  hecha  la  siembra,  que  era  próxima- 
mente 4  días  después  de  haber  terminado  la  fase  de  fermentación 
tumultuosa,  quedaba  en  el  caldo  sulfitado  y  sembrado  con  leva- 
dura habituada  1,2  por  100  de  azúcar  sin  desdoblar,  y  en  el  sem- 
brado con  levadura  sin  habituar  4,1  por  100  (valor  medio  de  cua- 
tro experiencias). 

En  vinicultura,  puede  prestar  en  determinados  casos  muy 
buenos  servicios,  una  levadura  habituada  al  gas  sulfuroso. 

De  un  modo  general  puede  afirmarse,  que  cuando  por  las  malas 
condiciones  en  que  haya  sido  hecha  la  vendimia,  sea  muy  difícil 
lo  conservación  del  vino,  puede  convenir  la  fermentación  de  mos- 
tos sulfitados,  y  para  concretar,  nos  referiremos  á  un  caso  par- 
ticular. 

Cuando  es  muy  lluvioso  el  mes  que  precede  al  de  la  recolección 
de  la  uva,  existen  condiciones  de  ambiente  muy  favorable  para 
que  sobre  el  fruto  que  se  recolecta,  se  haya  desarrollado  el  Bo- 
trytis  cinérea  productor  de  una  oxidasa  denominada  cenoxtdasa^ 
que  actuando  sobre  la  materia  colorante  del  vino,  da  lugar  á  la 
formación  de  productos  de  oxidación  insolubles  que  comunican  al 
vino  tales  propiedades,  que  le  hacen  imposible  para  la  venta:  esta 
alteración  de  la  que  se  conocen  tres  formas  distintas  y  algunas 
variedades  se  denomina  en  Francia  casse  y  en  España,  alguna 
de  sus  formas,  reciben  el  nombre  de  tumbado  del  vino  ó  vinos 
vueltos  (1).  Para  combatir  esta  enfermedad  no  son  de  seguro  éxito 
más  que  los  medios  preventivos,  pues  el  llevar  á  un  estado  nor- 
mal el  vino  ya  alterado,  es  en  todos  los  casos  difícil  y  en  algunos, 
dados  los  conocimientos  actuales,  imposible. 


(1)  En  estas  denominaciones  se  incluyen  también  varios  casos  en  que  por  defectos  de 
constitución  (no  por  infección  microbiana)  aparecen  los  vinos  turbios  ó  revueltos  y  resis- 
tentes ala  clariQcaeión,  no  siendo  este  el  caso  de  que  ahora  tratamos. 
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Los  medios  preventivos  que  con  mejor  éxito  pueden  practicar- 
se son,  la  esterilización  ó  en  su  defecto  la  sulfitación  de  los 
mostos. 

La  esterilización  la  estimamos  como  el  mejor  medio  que  puede 
seguirse,  ya  que  la  cenoxidasa  es  destruida  á  la  temperatura  de 
60-65^,  pero  la  práctica  de  la  esterilización  de  los  mostos,  está 
llena  de  dificultades  por  lo  costoso  de  la  instalación  que  se  hace 
necesaria  y  por  el  mal  resultado  práctico  que  se  obtiene  al  ser 
adoptados  para  la  esterilización  de  mostos,  varios  tipos  de  esteri- 
lizadores; de  aquí  resulta  que  este  medio  es  impracticable  para  la 
mayoría  de  los  vinicultores. 

La  sulfitación  de  los  mostos,  por  adición  de  la  cantidad  conve- 
niente de  bisulfito  sódico  ó  potásico,  es  el  medio  que  con  más  faci- 
lidad puede  seguirse,  pero  tiene  el  inconveniente,  de  que  la  fer- 
mentación de  los  mostos  sulfilados  tiene  lugar  de  un  modo  defec- 
tuoso si  se  trabaja  en  las  condiciones  ordinarias,  porque  el  gas 
sulfuroso  obra  como  freno  en  la  marcha  de  la  fermentación  alco- 
hólica, retardando  notablemente  el  trabajo  de  la  levadura:  des- 
ciende la  temperatura  de  las  bodegas  no  muchos  días  después  de 
la  vendimia,  cesa  la  fermentación,  y  se  habrá  llegado  á  obtener 
un  vino  en  el  que  resta  todavía  5  ó  7  por  100  de  glucosa  sin  des- 
doblar, pobre  en  alcohol,  y  en  las  mejores  condiciones  para  no 
resistir  otras  infecciones  que  le  inutilizan,  tales  como  diversas 
formas  de  velos  que  aparecen  en  la  superficie,  algunos  mycodér- 
micos  precursores  de  infecciones  acéticas,  etc. 

Si  se  utilizase  para  la  fermentación  de  los  mostos  sulfilados, 
levadura  habituada  al  gas  sulfuroso,  sembrada  en  buenas  condi- 
ciones de  edad  y  vigor,  se  conseguiría  una  fermentación  normal 
con  desdoblamiento  total  de  la  glucosa  del  mosto,  mucho  más  si 
se  variaba  la  raza  de  levadura  sembrando  una,  la  más  apropiada 
al  mosto  que  fermenta  y  se  obtendrá  un  vino  en  el  que  la  casse  no 
se  produciría  por  la  buena  aplicación  de  un  tratamiento  preventi- 
vo, y  en  el  que  no  era  fácil  que  aparecieran  nuevas  infecciones, 
porque  desdoblada  totalmente  la  glucosa,  se  obtendría  un  vino 
bien  constituido,  y  por  lo  tanto,  mucho  más  resistente  á  las  accio- 
nes microbianas. 

Antonio  Gregorio  Rocasolano. 
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La  glocosa,  levulosa  y  sacarosa  en  la  orina  de  un  diabético. 


Sabidas  son  las  difícultades  que  en  muchos  casos  puede  pre- 
sentar la  determinación  del  azúcar  en  la  orina,  unas  veces  por 
contener  ésta  azúcares  de  diversas  naturalezas  y  otras  por  la 
existencia  en  la  orina  de  substancias  que  actúen  en  el  mismo  sen- 
tido que  el  azúcar  sobre  los  medios  de  observación  ó  también 
contrariando  las  indicaciones  de  aquél. 

Ni  el  líquido  Fehling  solo,  ni  los  procedimientos  ópticos  exclu- 
sivamente, ni  muchas  veces  ambos  medios,  bastan  para  averi- 
guar con  certeza  la  cantidad  de  azúcar  contenida  en  ciertas  ori- 
nas, y  por  tanto  pueden  cometerse  errores  considerables,  por  la 
presencia  de  azúcares  de  diverso  poder  reductor  sobre  el  líquido 
Fehling,  y  también  por  la  de  otras  substancias  ópticamente  acti- 
vas y  que  no  sean  azúcares,  siempre  que  no  se  investigue  la  exis- 
tencia de  éstos,  ó  se  valga  el  operador  solamente  de  uno  de  los 
dos  procedimientos  ya  indicados  y  más  en  uso. 

Ejemplo  de  lo  dicho  lo  da  el  análisis  de  la  orina  de  un  diabéti- 
co que  he  verificado  recientemente  y  en  la  que  he  encontrado  la 
sacarosa,  la  levulosa  y  la  glucosa. 

El  primer  indicio  que  tuve  para  entrar  en  sospecha  de  que  la 
orina  contenía  azúcares  diferentes  de  la  glucosa,  fué  la  reducción 
anormal  que  experimentaba  el  líquido  Fehling.  El  precipitado  no 
era  rojo,  denso  y  bien  aglomerado,  sino  amarillento  sucio,  y  el 
líquido  quedaba  siempre  verde,  no  lográndose  averiguar  el  tér- 
mino de  la  reducción  total  del  reactivo. 

Examinada  entonces  la  orina  al  polarímetro  acusaba  una  des- 
viación que  no  correspondía  á  la  cantidad  de  glucosa,  que  á  pesar 
de  las  incertidumbres  del  límite,  había  dado  el  método  de  reduc- 
ción, sino  que  era  bastante  inferior  al  calculado. 

Esta  orina  no  tiene  albúmina,  ni  glicuronatos  (después  de  her- 
vida con  los  ácidos  diluidos  tiene  menor  poder  rotatorio),  tampo- 
co tiene  cantidad  apreciable  de  acetonas  (reacción  de  Gerhardt). 
La  reacción  común  á  la  glucosa,  rafinosa  y  sacarosa  con  el  reac- 
tivo Sélivanoff,  la  presenta  con  mucha  claridad.  Así,  mezclando 
volúmenes  iguales  de  orina  y  ácido  clorhídrico  diluido,  y  adicio- 
nando á  esta  mezcla  caliente  un  volumen  igual  al  suyo  de  disolu- 
ción de  resorcina  al  1  por  100,  se  produjo  coloración  roja;  á  la 
larga  y  por  enfriamiento,  obtúvose  un  depósito  amorfo  oscuro. 


-  28  — 

Una  vez  realizados  estos  ensayos  previos  se  hicieron  las  de- 
terminaciones que  se  especifican  á  continuación: 

Reducción  del  liquido  Fehliug 

Valor  del  líquido  Fehling.— 10  cm\=0,045  de  glucosa. 

Primer  ensayo.— Con  la  orina  filtrada.  En  estas  condiciones 
no  es  posible  fijar  el  límite  de  la  reacción;  el  color  del  precipitado 
es  verde  amarillento  sucio  y  el  liquido  queda  turbio  y  también  de 
color  verdoso.  Tomando  como  fin  el  momento  en  que  el  líquido 
no  cambiaba  ya  de  aspecto,  se  encontró  como  valor  medio  para 
10  ce.  de  Fehling  un  gasto  de  3,9  cm\  de  orina,  lo  que  da  para  el 
litro  una  cantidad  de  glucosa  de 

0,045.1000      ,,  ., 
— 3;9— =  ll,o4g. 

Segundo  ensayo.— Con  la  orina  filtrada  y  diluida  al  tercio  se 
tropieza  con  las  mismas  dificultades:  la  reducción  es  anormal,  y 
el  líquido  no  queda  descolorado.  Tomando,  igual  que  en  el  caso 
anterior,  como  fin  de  la  reacción  el  momento  en  que  no  ha  habido 
cambio  aparente  por  la  adición  de  una  gota  de  líquido  reductor, 
los  10  cm^  de  Fehling  han  gastado  10  cm'*  de  orina  diluida;  que 
para  un  litro  de  la  misma  sin  diluir  acusa  una  riqueza  de 

0,045  X  1000  X  3       .^^      ,      . 

— — =  13,0  g  de  glucosa. 

Tercer  ensayo,— l^si  misma  orina  se  defecó  con  disolución  de 
acetato  de  plomo  cristalizado  y  se  precipitó  el  exceso  de  plomo 
con  disolución  de  carbonato  sódico,  dejándola  en  definitiva  dilui- 
da al  tercio,  como  en  el  caso  anterior.  De  las  varias  determina- 
ciones que  se  verificaron,  en  dos  de  ellas  se  observó  con  bastante 
limpieza  el  fin  de  la  reducción;  en  las  restantes  se  perturbó  por 
los  mismos  fenómenos,  no  tan  marcados,  que  en  los  casos  anterio- 
res. El  gasto  de  orina  diluida  fué  de  9,8  cm^  que  corresponde  á 
una  cantidad  de  azúcar  reductor  por  litro  de 

0,045  X  1000  X  3       ,^_^ 
9^ ^  ^^'^^  ^' 

De  estos  tres  ensayos  se  deduce  que  las  diferencias  encontra- 
das en  ellos  deben  atribuirse  en  primer  término  á  la  mala  obser- 
vación del  límite,  mucho  peor  con  la  orina  concentrada,  que  en  la 
diluida  y  defecada;  y  que  por  la  marcha  más  regular,  de  la  reduc- 
ción» mejor  aspecto  del  precipitado  y  mayor  concordancia  de  los 
ensayos  repetidos,  debe  tomarse  como  aproximado  á  la  verdad  el 
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último  valor  de  los  tres,  ó  sea  que  el  poder  reductor  de  la  orina 
representa  en  glucosa  13,77  g. 

Por  otra  parte  la  rotación  sobre  la  luz  polarizada  de  la  orina 
defecada,  fué  en  grados  sacarimétricos  de  +  4**,  29.  Con  este  en- 
sayo sólo,  hubiéramos  atribuido  á  la  orina  una  cantidad  de  gluco- 
sa de  4,29  X  2,06  =  8,84  g.  por  litro  en  vez  los  13,70  g.  que  nos 
acusa  el  líquido  Fehling. 

Pero  además,  si  procedemos  á  la  inversión,  nos  encontramos 
con  los  resultados  siguientes: 

Poder  rotatorio  (en  grados  sacarimétricos).    .    .    +  2,79. 

Azúcar  reductor  con  el  líquido  Fehling 15,588. 

Luego  es  indudable  que  en  la  orina  existe  la  sacarosa. 

Como  el  total  de  azúcar  reductor  después  de  la  inversión  es  de 
15,59  g  y  antes  habíamos  hallado  para  la  orina  sin  invertir 
13,77  g,  la  reducción  debida  á  la  inversión  será 

15,588-13,70=  1,818  g. 

Esta  cantidad  de  azúcar  reductor  proviene  de  la  inversión  de 
1,727  g.  de  sacarosa,  existente  en  la  orina,  cuya  sacarosa  produ- 
ce una  desviación  pola'rimétrica  de 

1,727  X  l,62  =  +  2^8 

Si  restamos  de  la  rotación  producida  por  la  orina  la  que  co- 
rresponde á  la  sacarosa,  tendremos  la  polarización  que  hubiera 
dado  la  orina  desprovista  de  este  azúcar 

4,29°  -  2,8  -  1^49 

que  representa  en  glucosa 

1,49  X  2,065  =  3,077  g. 

Pero  como  el  líquido  Fehling  ha  dado  en  repetidos  ensayos 
13,77  g.  de  azúcar  reductor,  tiene  que  haber  en  la  orina  además 
de  la  sacarosa  una  mezcla  de  glucosa  y  levulosa. 

Para  calcular  las  cantidades  respectivas  de  cada  una  de  éstas,- 
tendremos  según  los  datos  anteriores: 

Desviación  de  la  orina  al  polarímetro. 

Sin  sacarosa  (calculada) +  1^^,49 

Glucosa  que  representa 3,077  g. 

Total  de  glucosa  +  levulosa 13,77  g. 


Coeficiente  polarimétrico  de  la  glucosa.      2,065 

Id.  id.  de  la  levulosa.      1,154 

Suma  de  estos  coeficientes 3,219 
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Existe  en  la  orina  3  gr.  077  de  glucosa,  mas  una  cantidad  com- 
pensada por  otra  de  levulosa.  La  relación  en  peso  de  estos  azú- 
cares será  la  de  los  coeficientes  polarímétricos  y  su  totalidad 
la  diferencia 

13,77  —  3,077  =  10,693  g. 

Llamando  .r  á  la  cantidad  desconocida  de  glucosa  se  tendrá 

X      _  2,065 
10,693  ""  3;2Í9 

X  =  6,86 

Glucosa 6,86  +  3,077  =  9,937  g. 

Levulosa 13,77  —  9,937  =  3,833  g. 

Solo  nos  falta  hacer  observar  que  la  cantidad  de  sacarosa  ha- 
llada por  el  aumento  de  reducción  sobre  el  líquido  Fehling  de  la 
orina  invertida,  coincide  sensiblemente  .con  la  obtenida  por  la 
variación  de  poder  rotario  antes  y  después  de  la  citada  inversión; 
en  efecto: 

Observación  directa -f  4,29 

Invertida +2,79 

Diferencia 1,50 

Temperatura 10**C. 

^                    200  X  1.5  X  1'62       ,  .  .Q 
Sacarosa  = ^r— =  1,748  g. 

Valor  obtenido  anteriormente  =  1,727  g. 

Si  el  poder  reductor  del  azúcar  invertido  es  algo  inferior  al  de 
la  glucosa  (Bourquelot  y  Grimberi),  el  primer  número  es  más 
exacto  que  el  segundo. 

En  resumen:  la  naturaleza  y  cantidades  de  los  azúcares  de  esta 
,  orina,  son  como  sigue: 

Sacarosa 1,748  g. 

Glucosa 9,937  g. 

Levulosa 3,833  g. 

15,518  g 
Paulino  Sa virón. 


-1*1* 
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O^NITODOGÍ A  DE  ARAGÓN 

POI\  BD  I\.  P.  DONGINO^  NAYÁ^,  ^.  J. 


INTRODOeeiÓN 


Título.— Por  hacerlo  sencillo  y  breve  resulta  acaso  pretencio- 
so el  título  que  encabeza  este  trabajo.  Este  no  es  ni  puede  ser  un 
estudio  completo  de  las  aves  que  en  Aragón  existen,  sino  una  no- 
ticia de  las  que  conocemos. 

Fuentes.— Desde  el  insigne  naturalista  Asso  hasta  nuestros 
días  poco  se  ha  hecho  en  la  Ornitología  de  Aragón.  Por  esto  será 
forzoso  incluir  aquí  lo  que  Asso  escribió  sobre  Ornitología  en  su 
obra  Introdnctio  tn  Oryctographiam  et  Zoologiam  Ar agonice  el 
aflo  1784.  Sobre  todo  que  ya  el  año  1887  el  Dr.  Hagen,  profesor  en 
la  Universidad  de  Cambridge  (Estados  Unidos),  juzgaba  útil  la  re- 
impresión de  la  obra  0).  Al  transcribir  los  nombres  de  Asso,  que 
son  los  de  Linneo,  habrá  que  dar,  en  cuanto  sea  posible  definirlos, 
su  correspondencia  con  los  modernos. 

El  catálogo  de  Aves  de  España  publicado  por  D.  José  Arévalo 
y  Baca  en  1887  (Madrid)  (2)  dará  abundancia  de  datos,  al  menos 
indirectos,  por  lo  que  á  Aragón  se  refiere,  dignos  de  ser  tenidos 
en  cuenta  en  esta  enumeración. 

Pero  sobre  todo  prestará  materiales  y  el  orden  mismo  con  que 
procederemos  la  obra  de  Ernesto  Hartet,  Las  Aves  de  la  Fauna 
paleártica,  que  se  publica  en  Berlín  (1903  y  siguientes). 

Además  nos  valdremos  del  estudio  de  ejemplares  existentes  en 
el  Museo  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  esta  Universidad,  en  el 
del  Colegio  del  Salvador,  en  el  del  Instituto,  de  la  Escuela  de  Ve- 
terinaria y  en  otros  particulares,  ó  de  los  que  nos  hayan  comu- 
nicado las  personas  que  en  su  propio  lugar  se  citen. 

Índole.— Para  quitar  el  carácter  de  descarnado  catálogo  á  es- 
tos apuntes  y  hacerlo  más  útil  para  todos,  añadiremos  algunos 
cuadros  sinópticos  y  sucintas  descripciones,  así  como  algún  gra- 
bado que  contribuya  al  más  claro  conocimiento  de  géneros  ó  es- 
pecies. 


(1)  8oc.  Bntom.  de  Bélgica,  sesión  del  5  de  Novietubre  de  1887. 

(2)  Comunicado  generosamente  por  mi  amigo  D.  Alfonso  Gaspar. 
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Voces  técnicas.— Por  lo  mismo  comenzaremos  por  dar  la  ex- 
plicación de  las  voces  técnicas  más  necesarias  y  usuales  en  las 
descripciones,  trasladando  aquí  (fig.  1,*)  la  figura  que  trae  Hartet 
en  su  Introducción. 


A     . 


Figr.  !.■ 


A. 

Cara  superior  del  cuerpo. 

oc.    Occipucio. 

B. 

Cara  Inferior. 

b.    Brida. 

c. 

Parte  baja  del  cuerpo. 

par.    Región  parotídea. 

D. 

Dorso. 

m.    Mejilla. 

B. 

Cuello.  Cara  dorsal  ó  superior. 

n.    Nuca. 

K. 

Cabeza.  Porción  superior. 

g.   Garganta. 

0. 

Cuello.  Cara  anterior. 

pe.    Pescuezo. 

H. 

Pecho. 

bu.    Buche. 

J. 

Cuello.  Cara  lateral. 

vi.    Vientre 

K. 

Pico. 

ob.    Obispillo,  rabadilla. 

L. 

Cola.  Plumas  rectrices  ó  timoneras. 

co.  e.    Cobijas  de  la  espalda. 

P. 

Piernas. 

co.  co.  s.    Cobijas  superiores  de  la  cola. 

T. 

Tarso. 

co  co.  i.   Cobijas  inferiores  de  la  cola. 

1 

Dedo  posterior. 

I.    Rdmlgres  primarias  (de  la  mano). 

8. 

Dedo  interno. 

11.    Remlgres  secundarias  (del  brazo). 

3. 

Dedo  medio. 

III.    Cobijas  (de  la  mano). 

4. 

Dedo  externo. 

IV.    Cobijas  grandes  del  ala. 

1. 

Frente. 

V.    Cobijas  medianas  del  ala. 

ve. 

vértice,  parte  superior  de  la  ca- 

VI.   Cobijas  pequeñas  del  ala. 

beza. 

VII.   Alilla  (alula). 

Nomenclatura.— En  cuanto  á  la  nomenclatura  seguiremos  las 
reglas  más  universalmente  admitidas  y  practicadas.  La  ley  de 
prioridad  tendrá  para  nosotros  un  valor  preferente.  Usaremos 
siempre  la  nomenclatura  binaria  ó  el  binomio,  diciendo  v.  gr.: 
Passer  domesticus  L.  Si  hay  que  designar  alguna  variedad,  la 
indicaremos  dentro  de  la  especie,  haciendo  preceder  el  nombre 
que  la  califique  de  la  voz  var.  (varietas)]  así,  v.  gr.,  var.  hispana. 
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Evitaremos  por  consiguiente  el  trinomio,  no  diciendo,  por  ejem- 
plo: Corvus  corax  hispanus. 

No  menos  huiremos  de  la  tautología  que  resulta  de  repetir  el 
mismo  nombre  para  designar  las  palabras  genérica,  específica  y 
forma  tipo  de  la  especie.  Así,  para  nombrar  el  cuervo  típico,  no 
diremos  con  Hartet  Corvus  corax  corax^  ni  para  citar  el  pico- 
gordo  escribiremos  con  el  mismo  Coccothraustes  coccothraustes 
coccothraustes,  sino  que  en  el  primer  caso  escribiremos  simple- 
mente Corvus  corax  L.,  bastando  esto,  sin  más  afladir,  para  que 
se  entienda  que  hablamos  del  tipo;  y  en  el  segundo,  no  hallando 
medio  de  evitar  la  enfadosa  repetición,  inventaremos^  el  nombre 
genérico  Pycnorhinus^  diciendo  consiguientemente  Pycfforhi- 
ñus  coccothrautes  L.  En  vista  de  las  reglas  de  nomenclatura  re- 
dactadas por  Blanchard  en  1904  no  nos  hubiéramos  atrevido  á  se- 
guir ese  camino,  á  nuestro  parecer  el  más  sencillo  y  racional,  si 
no  tuviésemos  delante  la  práctica  constante  de  Mr.  Kirby  en  su 
Catálogo  de  los  Ortópteros,  cuyo  segundo  volumen  se  acabó  de 
imprimir  en  Noviembre  pasado,  práctica  empleada  también  en 
España  por  el  Sr.  Bolívar,  cuando,  por  ejemplo,  creó  el  género 
Ephippigerida  para  evitar  la  tautología,  según  parece,  pues  en 
el  mismo  Catálogo  antes  citado  leemos  nom,  spec,  al  referir  el 
género  abandonado  Ephippiger. 

Orden  en  la  exposición.— Prescindiendo  de  discusiones  sobre 
la  clasificación  general  de  las  aves  y  su  división  en  grupos  y  fa- 
milias, guardaremos  por  lo  general  el  orden  que  el  mismo  Hartet 
establece  en  su  obra^  siguiendo  á  su  vez  á  Sharpe. 

Deficiencias.— Para  evitar  en  lo  posible  deficiencias  ó  lagu- 
nas fáciles  de  llenar  en  este  catálogo  sistemático,  incluiremos  en 
él  aquellas  aves,  que  si  bien  no  se  han  citado  ó  hallado  en  Aragón, 
que  sepamos,  sin  embargo,  por  hallarse  en  varios  sitios  de  Espa- 
ña ó  por  tener  una  área  geográfica  muy  extensa,  es  muy  creíble 
se  hallen  en  nuestra  región.  Mas  distinguiremos  las  ciertas  de  las 
problemáticas,  con  lo  que,  estimulando  el  celo  de  los  que  lean  es- 
tas páginas,  podremos  ser  ocasión  del  placer  que  experimenten 
al  comprobar  como  ciertos  los  datos  que  aquí  se  les  suministran 
solamente  como  probables. 

Igualmente,  con  el  fin  de  disminuir  semejantes  deficiencias, 
agradeceremos  cuantos  datos  ciertos  se  nos  comuniquen  sobre 
aves  que  en  Aragón  se  han  visto. 

Colegio  del  Salvador  15  de  Marzo  de  1907. 


A.  F.  C.  Z. 
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I.  Orden  PÁJAROS 

Es  el  orden  más  numeroso  y  menos  caracterizado  de  las  aves. 
Son  en  general  los  pájaros  aves  de  pequeño  tamaño,  casi  todas 
cantoras.  Andan  á  saltos,  teniendo  los  pies  conformados  normal- 
mente, con  tres  dedos  dirigidos  hacia  delante  y  uno  hacia  atrás, 
desnudos,  lo  mismo  que  los  tarsos;  éstos  cubiertos  de  escamas  ó 
de  una  placa  á  manera  de  bota.  Pico  muy  diverso,  desprovisto  de 
cera.  Alas  de  mediano  tamaño.  Monógamas.  Los  pollitos  nacen 
ciegos  y  se  crían  en  los  nidos. 

1.*  Familia  córvidos 

Son  los  gigantes  del  Orden.  10  rémiges  primarias,  la  primera 
de  las  cuales  es  corta,  como  la  mitad  de  la  segunda.  Pata  cubier- 
ta por  detrás  por  una  placa  única.  Aberturas  nasales  alejadas  de 
la  base  del  pico,  á  veces  cubiertas  por  cerdas  ó  plumas  sedosas. 

1  Género  eosvus  L 

Tamaño  mayor.  Color  negro.  Aberturas  nasales  ocultas  bajo 
plumillas  como  cerdas  largas.  Pico  grande  y  grueso,  mandíbula 
superior  abovedada  cerca  de  la  punta.  Cola  redondeada  ó  algo 
escalqnada^  más  corta  que  el  ala. 

1.  eorvns  corax  L.  Cuervo,— Negro  con  rene  jos  acerados  ó 
purpúreos.  Pico  y  patas  fuertes  y  negros.  Las  timoneras  laterales 
4  ó  5  centímetros  más  cortas  que  las  medianas,  de  suerte  que  la 
cola  es  redondeada  en  el  extremo.  Long.  del  ala,  43-45  cm.;  de  la 
cola,  24-25  cm.;  del  pico  70-84  mm.;  altura  máxima  del  mismo  31 
milímetros. 

Se  halla  en  toda  Europa.  Zaragoza.  (Gaspar).  Hartet  no  lo  cita 
de  España,  pero  el  ejemplar  del  Museo  de  la  Universidad,  de  Ara-  , 
gón,  y  el  del  Colegio  del  Salvador,  de  Cataluña,  pertenecen  igual- 
mente á  la  forma  típica. 

«Corvus  Corax.  Cuervo  Funes  p.  59.  Ubique  frequens.>  Asso. 

Var.  hispana  Hart.  et  Kleinschm.  (Fig.  2.*). 
Pico  corto,  grueso;  mandíbula  superior  arquea- 
da desde  la  base  con  el  borde  inferior  sinuoso 
(en  el  tipo  es  recto).  Longitud  máxima  del  ala 
43  cm.  España.  No  lo  he  visto  de  Aragón. 

2.  eorvns   cornlx   L.    Corneja  cenicienta.  Fig.  2.' 
Pico  y  patas  negros.  Cabeza,  buche,  piernas  y  cola  negros,  lo 
restante  ceniciento.  Long.  del  ala,  32-34  cm.;  déla  cola,  18-21  cen- 
tímetros; del  pico,  47-50  mm. 
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3.  eorvns  corone  L.  Graj'a.—NegrOy  con  reflejo  purpúreo  en 

la  parle  superior,  cabeza  y  cuello  verdosos. 
Pico  fuerte  (fig.  3.*),  semejante  al  del  cuervo, 

negro,  como  las  patas.  Long.  del  ala,  30-33 

<^<9r^^  ^  . '  jjj^     ^^  .  j^  j^  ^^j^^  18-13  cm.;  del  pico,  46-56  milí- 
metros. 
^^8'  ^■'  «Corvus  Corone,  Nostratibus  Corvatiella. 

Habitat  Caesaraugustae.>  Asso. 

Toda  España.  Zaragoza!  (Gil,  D.  Ricardo). 

eiave  de  las  especies  del  género  «eorvns» 

1.  Color  general  negro 2 

—  Color  grisáceo  y  negro cornix  L. 

2.  Pico  más  corto  que  la  cabeza;  plumas  de  la  garganta  cortas  y 

compactas corone  L. 

—  Pico  más  largo  que  la  cabeza;  plumas  de  la  garganta  alarga- 

das y  puntiagudas corax  L. 

2.  Género  TKYPANeeeSAX  Bonaf. 

Aberturas  nasales  al  descubierto,  sin  cerdas  en  la  base  del 
pico,  al  menos  en  la  edad  adulta;  brida  y  barba  con  piel  desnuda 
amarillenta,  granujienta  y  como  tinosa.  Lo  demás  parecido  al  gé- 
nero Corvus,  en  el  cual  lo  incluye  Hartet. 

4.  Trypanocorax  ffrnglleons.  L.  Corbitia, 
Grajo, — Negro,  con  hermosos  reflejos  purpú- 
reos, especialmente  en  la  cabeza,  cuello,  pecho 
y  cobijas  de  las  alas.  Garganta  con  plumón  "  '  ■"•''' 
pardo  rojizo  (flg.  4.»).  Ala  30-33  cm.;  cola  10-18 
centímetros;  pico  52-63  mm.  Fig,  4.* 

Aragón  (Museo  de  la  Universidad). 

3.  Género  eOLCEDS  Kaup. 

Pico  grueso  y  corto,  apenas  tan  largo  como  la  cabeza.  Abertu- 
ras nasales  cubiertas  por  las  vibrisas.  Plumas  del  cuello  y  de  la 
nuca  muy  divididas,  radiantes  ó  filiformes. 

5.  eoloens  monednla  L.  C/r¿7'z;a.— Negruzco.   Cabeza  con  la 
^^^^^  frente,  vértice  y  garganta  de  un  negro  in- 

^^^^3fE^^^^^  tenso;  nuca  y  pescuezo  grisáceos  (fig.  5.^). 

^^^^^^Sf"^  ^^^ -^^"^^ ^"^•' ^°^^ ^^'^^ ^"^•» p^^^ ^"^^ "^*" 

^^^^^^^r  límetros. 

"^^SfT  Citado    de  varias   regiones  de  España 

F\g.  v  (Arévalo):  de  Cataluña  existe  en  el  Museo 

del  Colegio  del  Salvador. 
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4.  Género  FREGILOS  Lesson  [=Pyrrhocorax 

ViEILL.   NOM.    SPEC.) 

De  aspecto  corvino,  pero  con  el  pico  y  patas  rojos  ó  amarillos. 
Aberturas  nasales  cubiertas  por  plumas  cortas,  densas  y  fuertes. 
Alas  largas.  Cola  casi  cuadrada  en  el  extremo.  Tarso  cubierto 
por  delante  y  por  detrás  con  una  placa  indivisa. 

6.  Pregilns  pyrrhocorax  L.  Gra/a.— Negro  con  reflejos  ace- 
rados, en  las  alas  y  cola  verdosos.  Pico  rojo,  tanto  ó  más  largo 
que  la  cabeza;  mandíbula  superior  arqueada  en  el  extremo.  Tar- 
sos del  mismo  color.  Ala  27-31  cm.;  cola  15-17  cm.;  pico45-58  mm. 

«Corvus  totus  ater,  rostro  pedibusque  sanguineis.  Varietas 
C  Graculi  ratione  aetatis.  Grajo  Funes  p.  77.  Marcuello.  p.  222. > 
Asso. 

Aragón  (Mus.  Univ).  Alcolea  de  Cinca!(Sender,  Mus.  Col.  Salv.) 

7.  Pregllns  graciiins  L.  (7raJo.—De  un  negro  uniforme.  Pico 
amarillo,  más  corto  que  la  cabeza.  Patas  amarillentas,  rojizas. 
Ala  26-28  cm.;  cola  17-19  cm.;  pico  25-30  mm. 

Pirineos  (Arévalo). 

5.  Género  NOeiPRAGA  Vieillot 

Pico  redondeado,  con  las  ventanas  nasales  cercanas  á  la  base, 
no  cerradas  con  membrana,  cubiertas  por  cortas  vibrisas  dirigi- 
das hacia  delante.  Plumaje  abundante,  pardo  obscuro  con  man- 
chas blancas.  Las  fémiges  4-6  casi  iguales  y  las  más  largas,  la 
3.*  algo  más  corta,  la  1.*  poco  más  de  la  mitad  de  la  2.*. 

Nuclfraga  caryocatactes  L.  Cascanueces. —VihrisRS  y  plu- 
mas de  la  brida  de  un  blanco  sucio,  negras  en  la 
base.  Alas  negras;  sus  cobijas  con  manchas  blan- 
cas; sólo  las  cobijas  más  largas  de  un  color.  Ala 
18-19 cm.;  cola  12-13  cm.;  pico  40-45  mm. 
Fig.  6.-  Del  Norte  y  Centro  de  Europa  llega  á  los  Pi- 

rineos (Hartet). 

6.  Género  MBLANGPieA  <'^  nom.  noy.  {^Pica 

ViEiLL.  nom.  spec.) 

Cola  larga,  cuneiforme,  con  las  timoneras  medianas  doble  más 
largas  que  las  laterales.  Primera  rémige  muy 
corta,  estrecha  y  ensiforme  (fig.  7.*)   Color 
mezclado  de  blanco  y  negro,  éste  con  reflejos  Fig  7.« 

metálicos  muy  brillantes. 


(1)     Oelgrriego  (iiXa<;,  aéXaiva,  tiÉXav,  n<;í7ro;  por  alusión  al  color  dominante. 
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3.  Melanoplca  pica  L.  Urraca^  Picaza,  Picaraza,  Marica.— 
Pico  y  patas  negros.  Cabeza,  cuello,  lomo,  buche,  piernas,  vien- 
tre, de  un  negro  intenso.  Una  faja  blanca  ó  grisácea  en  el  obispi- 
llo. Pecho  y  vientre  blancos.  Ala  15-19  cm.;  cola  21-26  cm.;  pico 
28-35  mm. 

El  tipo  no  se  ha  citado  de  España. 

Var.  melanotos  Brehm.  Todo  el  lomo  y  obispillo  negros,  ó  con 
vestigios  en  éste  de  una  faja  amarillenta. 

Toda  la  Península.  Frecuentísima  en  todo  Aragón. 

«Corvus  Pica.  Hurraca  Funes  p.  78  Nostratibus  Picaraza  et 
Picaza  Marcuello  p.  38.  Habitat  Caesaraugustse,  circa  Luna.» 
Asso. 

7.  Género  eVANOPieA  Bonap. 

Parecido  al  género  Melanopica  por  su  cola  larga  y  escalona- 
da, distinto  por  su  color,  tamaño  menor  y  primera  rémige  no  en- 
siforme. 

10.  Gyanoplca  eookl  Bonap.  Urraca  a^/^/. —Cabeza  y  pico  de 
un  negro  intenso,  barba  y  garganta  blancas.  Muchas  rémiges  y 
las  timoneras  de  azul  ceniciento,  lo  demás  rojizo  de  tórtola.  Ala 
13-14  cm.;  cola  19-20  cm.;  pico  25  mm. 

España  meridional  y  central  (Hartet);  Cataluña  (Mus.  Salv). 
Debe  de  hallarse  en  Aragón. 

Para  Hartet  es  una  subespecie  de  la  Cyanopica  cyanns  Pall., 
de  Siberia. 

8.  Género  GAKKDLDS  Vieill. 

Cabeza  con  plumas  alargadas  más  ó  menos  en  forma  de  moño. 
Aberturas  nasales  cubiertas  por  las  vibrisas.  Cobijas  de  las  alas 
de  azul  claro,  franjeadas  de  negro.  Cola  larga,  truncada. 

11.  Gárrulas  glandarlns  L.  Arrendajo ^  Gayo  {diT2i^.),—Co\ov 
dominante  rojizo  de  canela.  Cabeza  con  pico  neg'ro  y  mancha  ne- 
gra, ancha  y  larga  á  manera  de  bigote;  barba  y  garganta  blan- 
cas. Ala  17-19  cm.;  cola  15  cm.;  pico  25  mm. 

Comunísimo  en  los  encinares.  Mus.  Univ.,  Col.  Salv.  Veruela! 
(Zaragoza),  etc. 

«Corvus  glandarius.  Nostratibus  Gay.  Habitat  circa  Epila, 
Caesaraugustae,  ubi  editur,  et  venalis  prostat  in  foro.  A  congene- 
ribus  differre  videtur  rostro  nonnihil  adunco,  dente  obsoleto  ver- 
sus  apicem  utrinque  instructo.  Amat  iliceta.»  Asso. 

N.  B.  No  puedo  referir  á  ninguna  de  las  especies  precedentes 
la  que  cita  Asso  con  estas  palabras:  «Corvus  totus  niger,  rectrici- 
bus  basi  albis.  Vidimus  circa  Rodanas.  Congeneribus  minor>. 
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6lave  de  loa  géneros  de  eORVIDOS 

1.  Pico  desnudo  en  la  base,  con  aberturas  nasales  patentes 
alejadas  de  la  misma Trypanocorax  Bp. 

—Pico  más  ó  menos  cubierto  de  plumillas  ó  vibrisas  en  la  base, 
ocultando  las  aberturas  nasales 2 

2.  Cola  casi  cuadrada  ó  redondeada  en  el  extremo,  con  las 
rectrices  centrales  poco  más  largas  que  las  laterales.    ...    3 

— Cola  escalonada,  con  las  timoneras  centrales  doblemente 
más  largas  que  las  exteriores 7 

3.  Cola  redondeada  en  un  extremo,  corta;  alas  de  mediana 
longitud;  pico  y  patas  negros 4 

— Cola  truncada  en  el  extremo;  pico  y  patas  de  distinto  color, 
no  negros 6 

4.  Plumaje  de  color  uniforme,  negro  por  lo  común,  ó  variado, 
pero  sin  manchas  blancas  sueltas 5 

—Plumaje  abundante,  pardo  obscuro  con  manchas  blancas. 

Nticifraga  Vieill. 

5.  Pico  grande  y  grueso.  Plumas  del  cuello  y  nuca  normales. 

Corvus  L. 
—  Pico  más  corto  que  la  cabeza.  Plumas  del  cuello  y  nuca  di- 
vididas, radiantes  ó  filiformes,  cenicientas  .    .    .    Colceus  Kaup. 

6.  Cola  corta,  alas  largas.  Pico  y  patas  de  color  amarillo  ó 
rojo Fregilus  Less. 

—Cola  larga,  alas  medianas.  Pico  negro  y  patas  amarillentas. 

Garrutus  Vieill. 

7.  Rémiges  y  rectrices  negras  casi  totalmente,  con  reflejos 
metálicos  intensos Mclanoptca  Nav. 

—Rémiges  y  rectrices  azules  casi  en  su  totalidad,  sin  reflejos 
metálicos fvrtf/o/>/ra  Bonap. 
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Determinación  de  la  hora  media  y  de  la  latitud  en  Zaragoza 


El  haber  adquirido  recientemente  la  Facultad  de  Ciencias  de 
Zaragoza  un  teodolito  muy  aceptable  para  las  prácticas  de  los 
alumnos  de  las  clases  de  Cosmografía  y  Astronomía,  ha  sido  mo- 
tivo para  que  les  encomendásemos  como  primer  trabajo,  la  deter- 
minación de  la  hora  media  y  de  la  latitud,  si  bien  los  cálculos 
han  sido  realizados  casi  exclusivamente  por  el  Sr.  Rey  Pastor. 

1.  Instrumentos,— 'Los  instrumentos  empleados  han  sido  un 
teodolito^  adquirido  ^en  la  casa  constructora  Rud.  &  Aug-Rost.— 
Wien;  y  un  cronómetro,  de  tiempo  medio  (Parkinson  &  Frdsham) 
cuyo  movimiento,  muy  próximo  á  un  segundo  fué  determinado 
en  el  Observatorio  de  Madrid. 

El  teodolito  tiene  un  círculo  horizontal  de  35  centímetros  de 
diámetro,  provisto  de  II  microscopios  que  permiten  apreciar  un 
segundo  de  arco.  El  círculo  vertical  de  20  centímetros  tiene  II 
nonios  que  permiten  apreciar  diez  segundos  de  arco. 

Los  microscopios  que  de  la  casa  constructora  venían  con  un 
error  de  posición  bastante  considerable,  se  han  corregido  de  modo 
que  sus  lecturas  solo  llegan  á  discrepar  en  muy  pocos  segundos 
«n  la  posición  díametralmente  opuesta. 

El  error  de  inclinación  del  eje  vertical  y  el  de  colimación  que 
influye  en  las  alturas  instrumentales  no  se  han  calculado,  sino 
que  se  han  corregido  cuidadosamente.  Y  así  se  ha  hecho  también 
con  el  del  eje  horizontal,  aunque  su  influencia  sea  secundaria. 

El  error  de  posición  del  cero,  en  el  círculo  de  altura,  se  ha  de- 
terminado, antes  y  después  de  la  serie  de  observaciones  de  altu- 
ras, haciendo  las  lecturas  de  un  objeto  terrestre  en  posiciones  in- 
versas del  círculo. 

2.  Lugar  de  observación.— E\  instrumento  se  ha  instalado  en 
una  de  las  ventanas  de  la  planta  principal  de  la  Facultad  de  Cien- 

^  cias,  en  su  fachada  S.  Su  posición  respecto  al  punto 
P,  vértice  de  la  triangulación  geodésica,  correspon- 
diente á  la  torre  de  la  iglesia  del  Pilar,  es  la  que 
indica  la  figura,  donde  F  señala  nuestro  lugar  de 
observación. 

La  distancia  meridiana  PF^  entre  ambos  lugares 
es  muy  aproximadamente,  según  los  planos  topográ- 
ficos de  la  población 

PF,  —  1025  metros 
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que  reducido  á  arco,  adoptando  para  valor  de  un  grado  111.111,111 
nietros  es 

PF,  =  33",21 

estando  F^  al  Sur  de  P. 

Adoptando,  pues,  el  valor  que  da  cLe  connaissance  des  temps> 
para  el  citado  vértice  geodésico,  la  latitud  aproximada  de  nues- 
tra estación,  es 

4r  39'  24"  —  33%2l  =  41o  33'  5O",  79 

3.  Fórmulas  referentes  al  problema.— ^\  procedimiento  adop- 
tado ha  sido  el  de  alturas  absolutas  del  Sol,  utilizando  para  la  de- 
terminación de  la  latitud  las  mismas  observaciones  hechas  para 
la  determinación  de  la  hora. 

En  el  triángulo  PZS  (Polo-Zenit-Sol)  de  la  figu- 
ra se  tiene 

eos  3  =  sen  ^p  sen  o  +  eos  cp  eos  5  eos  / 
de  la  cual  por  sencillas  transformaciones  sale 


en  la  cual 


J.       sen  (S~$)  sen(  S-^) 
^  2  eos  S  eos  (S-^) 


(1) 


y  representando  por  0/  la  ecuación  de  tiempo  y 
por  í/ la  hora  cronométrica  observada,  el  estado  A«  del  cronóme- 
tro será,  dando  á  5/  el  signo  correspondiente 

A«  ==  /  +  B/  -  ¿7  (2) 

La  hora  cronométrica  adoptada  ¿7  ha  sido  el  promedio  de  diez 
observaciones,  y  la  distancia  zenital  el  promedio  de  las  corres- 
pondientes distancias  zenitales,  corregidas  convenientemente  por 
no  ser  cierta  la  proporcionalidad  entre  las  horas  y  las  distancias 
zenitales.  La  corrección  en  la  distancia  zenital  por  esta  causa  es 


^_      1  15X 15  eos  y  eos  ^  eos  A  eos p  ^^    _/a.i« 
2ÍÍ  206265  íóiA  ^^'  ^^ 


(3) 


donde  u  representa  cada  una  de  las  n  horas  cronométricas  y  Í7el 
promedio  de  todas. 

Para  la  determinación  de  la  latitud  se  ha  empleado  la  fórmu- 
la siguiente: 

eos  3  =  sen  »  sen  o  +  eos  »  eos  5  eos  / 
de  la  cual  haciendo 


sen  o  =  msenM 
eos  o  eos  t  =  m  eos  M 


tgJ/  = 


tgo 
eos  / 


(4) 
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sale 


eos  (cp  —  J/)  = 


eos  ,cr  sen  .1/ 
sen  o 


(5) 


para  definir  el  valor  de  o. 

4.  Observaciones  -ü^r/yícrtrfas.— Las  observaeiones  verificadas 
en  la  mafiana  del  17  de  Marzo  de  1907,  se  expresan  en  el  siguiente 
euadro: 

.^    ..      .,  ^  J   I  =  14ol6'5(r      ^  ^\   1  =  lóS^^BÓ'SO" 

1.'  Posición  del  cero.  C.  I.  „  ^  ^„      C.D.<  .   ^         ^  ,  ^,, 


ALTURAS  OBSERVADAS 


ha 

h* 
h. 


39»  10' 
20' 
30' 
40' 
50' 


h„=  40*»   00' 

h,  =  10' 

h,  =  20' 

h,  =  30' 

h,„=  40' 


Ui  = 

u.  = 
u.  = 


HORAS  CRONOMÉTRICAS 

10'  8-34' 


2.'  Posición  del  cero.  CI. 


I  =  14o  17' 10" 


11  = 


O" 


9  54 

11  15 

12  37 
14  00 

CD. 


u,  =  14' 15"  23* 
u,  =  16  46 
u,  :=  18  09 
U8=  19  34 
u,„=      21  00 


\   I  =  168°  37' 10' 
¡11=         36' 50* 


Las  lecturas  se  han  hecho  con  CI.  (círculo  á  la  izquierda). 

Se  ha  observado  el  borde  inferior. 

Temperatura,  15°.  Presión  736  mm. 

En  el  siguiente  cuadro  se  exponen  las  alturas  corregidas  de  la 
posición  del  cero,  del  semidiámetro,  déla  paralaje  y  de  la  re- 
fracción. 


• 

Alturas 
instrumentales 

Posición 
del  cero 

Para- 
laje 

-^- 

6*,80 

Refrac- 
ción 

Semi- 
diáme- 
tro 

+ 

Distancias 
zenitales 

Horas 
de  cronómetro 

lOk   8"    34* 

(ü_U)* 

136161 

h|  rras*»    10- 

1»26'58',75 

no»  ,771  16'6»13 

52°    r56',59 

h,  =          20 

id. 

id. 

10,47       id. 

51   51    56,29 

9      54 

83521 

ha  =          30' 

id. 

id. 

10,051      id. 

51    41    55,87 

11      15 

43264 

h4  =          40' 

id. 

f 

id. 

9,63       id. 

51    31    55,45 

12      37 

15676 

hs  --          50' 

id. 

id. 

9,21       id. 

51    21    15,03 

14      00 

1849 

hfi  ^  40«    00' 

id. 

id. 

8,81       id. 

51    11    54,63 

15      23 

1600 

h7  =          10' 

id. 

id. 

8,41       id. 

51      1    54,23 

16      46 

15129 

hj  =■-          20' 

id. 

id. 

8,01,      id. 

50  51    53,83 

18      09 

42436 

h«  =          30' 

id. 

id. 

7,61       id. 

50   41    53,43 

19      34 

84681 

hiü=          40' 

id. 

id. 

;        7,30;      id. 

50   31    53,12 

21       00 

142129 

Promedio 

1 

Promedio 

t 

Suma 

1 

51   16'  54''86 

10»  14"  43-,20 

1 

!  566646 

1 
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Corrección  de  la  distancia  zenital  promedia:  Aplicando  la  fór- 
mula (3)  en  la  cual  se  han  adoptado  como  valores  del  azimut  y 
del  ángulo  paraláctico  los  calculados  con  valores  aproxima- 
dos de  ©  y  de  / 

A  =  2T  42^  20" 
p  =  2r  V2!  20' 
se  ha  obtenido  C  =  20',75 

La  distancia  zenital  correspondiente  á  hora  U  es  pues 

Z  =  51^  16'34",10 

5.  Cálculo  de  la  hora  y  de  la  latitud.— ApMcRndo  las  fórmulas 
(1)  y  (2)  se  ha  obtenido 

/  =  2-  O-  48\71 
^u  =-  6-  45*,36    (adelantado) 

y  aplicando  las  (4)  y  (5) 

M  =  -(r59'24^94 
»  -  M  =  43°  38'  15',70 
y  por  tanto  *  =  41o  38'  50',76. 

6.  Resultado.— Como  se  ve  coincide  nuestro  valor  de  la  lati- 
tud con  el  del  vértice  geodésico  hasta  en  las  décimas  de  segundo. 
Sin  embargo,  más  debe  atribuirse  á  una  extrafta  compensación 
d^  errores,  que  á  una  buena  determinación,  pues  no  eran  exce- 
lentes ni  mucho  menos,  las  condiciones  en  que  se  operaba,  por 
falta  de  la  conveniente  estabilidad  del  pilar.  Será  pues,  prudente, 
tener  mayor  número  de  determinaciones,  para  fijar  el  valor  de  la 
latitud  y  llegar  á  calcular  su  error  probable. 

Gabriel  Galán. 
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ESTUDIO  PRELIMINAR  DEL  CLIMA  DE  ZARAGOZA. 


PRl/AERA    PARTE 


PRESIÓH   ATMOSFÉRICA  T  TEMPERATURA 


La  capital  de  Aragón,  situada  á  las  41°  35'  de  latitud  N.  y  2"  18' 
de  longitud  E.  respecto  del  meridiano  de  Madrid,  extiéndese  por 
la  llanura  de  200™  de  altitud  que  forma  la  vega  del  Ebro,  cuyo  río 
lame  por  el  N.  los  muros  de  la  ciudad,  y  se  une  en  el  E.  de  la  mis- 
ma con  los  ríos  Gallego  y  Huerva,  que  afluyen  á  él  del  N.  y  S., 
respectivamente. 

Como  además  por  el  S.  y  E.  de  la  población,  corre  el  Canal 
imperial,  caudalosa  arteria  que  con  sus  aguas  fecundiza  la  llanu- 
ra aragonesa,  se  comprenderá  la  abundancia  de  agua  en  el  terre- 
no cuyo  clima  tratamos  de  estudiar,  circunstancia  muy  de  tener 
en  cuenta  para  mejor  apreciar  las  consecuencias  deducidas  de  ese 
estudio. 

El  suelo  de  Zaragoza,  constituido  por  los  aluviones  antiguos 
y  modernos,  en  su  totalidad,  se  asienta  sobre  rocas  yesosas  que 
forman  dos  series  de  colinas  á  ambos  lados  del  Ebro,  las  cuales 
por  su  falta  casi  absoluta  de  vegetación  y  característica  desnudez, 
forman  muy  raro  contraste  con  la  frondosidad  de  la  vega  zara- 
gozana. 

Cierran  esta  llanura  por  el  N.  los  Pirineos  con  sus  importantes 
estribaciones,  qiie  con  rápido  declive  bajan  hasta  dominar  la 
explanada;  por  el  S.  y  el  N.,  los  macizos  más  irregulares  y  sepa- 
rados de  la  cordillera  Ibérica,  en  la  que  descuella  el  Moncayo 
como  gigantesca  atalaya;  y  por  el  E.,  á  lo  lejos,  las  estribaciones 
de  las  serranías  costeras  de  Valencia  y  Cataluña,  que  aunque  de 
poca  altura  relativa,  impiden  el  libre  acceso  de  los  vientos  medi- 
terráneos. 

En  ese  recinto  montañoso,  y  en  dirección  dominante  del  NO.  al 
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SE.,  corre  el  Ebro  por  entre  frondosos  campos  rodeados  de. áridos 
y  extensos  campos,  que  como  el  Castellar  y  los  llanos  de  Plasen- 
cia,  los  Monegros  y  otras  llanuras  de  la  ribera  derecha,  recuerdan 
por  su  aspecto  desolado  en  los  años  de  sequía  á  las  altas  tierras 
de  Argelia  y  Marruecos,  constituyendo  la  estepa  aragonesa  en 
parte  remediada  por  el  aprovechamiento  de  sus  ríos  y  torrentes. 

Esos  antecedentes  geográficos,  expuestos  como  introducción  al 
estudio  de  nuestro  clima,  pueden  servirnos  para  juzgar  mejor  los 
resultados  obtenidos  y  permitirá  tener  en  cuenta  las  influencias 
regionales  y  locales  que  afecten  de  un  modo  más  ó  menos  directo 
á  esos  resultados. 

Las  observaciones  de  que  disponemos  para  el  estudio  del  clima 
de  Zaragoza,  corresponden  á  cuatro  estaciones  diversas,  de  muy 
varias  condiciones  de  emplazamiento  y  aun  altitud^  lo  cual  nos 
permitirá,  dentro  de  lo  que  consienta  la  índole  de  las  observacio- 
nes, llegar  al  mejor  conocimiento  de  clima  tan  complejo  é  irregu- 
lar. Pero,  por  ahora,  nos  limitaremos  al  estudio  de  las  observacio- 
nes realizadas  en  la  Estación  oficial  desde  1865  á  1894,  completa- 
das é  ilustradas  por  las  muy  asiduas  y  cuidadosas  del  R.  P.  Blas 
Ainsa,  en  el  Colegio  de  Escuelas  Pías  (210°^)  durante  los  aflos  de 
1880  á  89,  o})servaciones  más  frecuentes,  y  perfectamente  compa- 
rables por  sus  condiciones  de  emplazamiento  con  las  del  observa- 
torio oficial. 

Estuvo  instalado  este  observatorio  hasta  1885  en  una  terraza 
construida  ad  hoc  en  el  Instituto  provincial  de  segunda  enseñanza, 
al  E.  de  la  ciudad,  muy  cerca  del  Ebro  y  casi  en  el  contorno  del 
casco  de  población.  Trasladado  en  dicha  fecha  al  edificio  colin- 
dante, de  la  Universidad,  en  análogas  condiciones  de  instalación, 
podemos  considerar  toda  la  serie  como  perteneciente  á  una  esta- 
ción única  de  218*"  de  altitud. 

Como  esa  serie  es  algo  deficiente  ha  sido  preciso  examinar 
cuidadosamente  los  datos,  para  corregir  algunos  valores  erróneos 
ó  defectuosos  y  llenar  otras  lagunas,  como  las  de  los  años  1881, 
1885  y  1887,  con  las  observaciones  de  las  Escuelas  Pías  antes  cita- 
das. De  ese  modo  resulta  la  serie  más  aceptable  y  podremos  obte- 
ner valores  que  sirvan  como  definición  preliminar  del  clima  de 
Zaragoza,  susceptible  de  más  exacta  apreciación  en  trabajos  pos- 
teriores. 

I.— PRESIÓN  ATMeSPBRieA 

Se  han  obtenido  los  valores  de  este  elemento  meteorológico 
mediante  los  observados  á  las  9"  y  15^  que  de  ordinario  son  máxi- 
mo y  mínimo  de  las  alturas  barométricas,  y  cuyo  promedio  repre- 
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senta  con  bastante  exactitud  la  presión  media  diurna,  no  en  cada 
día,  pero  sí  en  el  mes. 

!•— Presiones  medias  sextlhorarlas 


Enero 

Febrero  . . . 
Marzo  .  . 

Abril 

Mayo 

Jnnio 

Julio 

Agosto.... 
Septiembre 
Octubre... 
Noviembre 
Diciembre . 

Aflo 


744.7 


9* 


748.0 

748,6 

747,1 

46.3 

47.2 

45.5 

43.4 

44.3 

42.4 

40.3 

40.8 

39.1 

43.3 

44.0 

42  2 

44.3 

44.8 

430 

44.7 

45.4 

43.3 

43.9 

447 

42.4 

44.5 

45.5 

437 

44.2 

45.1 

43.5 

46.4 

47.3 

45.8 

47  6 

48.4 

47.0 

745.5 


15* 


743.8 


21' 


747,9 
46.5 
43.6 
40.7 
43.4 
441 
44.3 
43.5 
44.7 
44.6 
46.7 
47  7 

744.8 


Promtdio 

747,9 
46.4 
43.4 
40.2 
43.2 
44.0 
44.4 
43.6 
44.6 
44.3 
46.5 
47.7 

744.7 


El  cuadro  preinserto  que  se  refiere  á  las  observaciones  de  las 
Escuelas  Pías  en  los  seis  aftos  de  1880  á  85,  nos  muestra  en  efecto, 
que  los  valores  de  la  presión  media  rara  vez  difieren  de  los  obte- 
nidos como  promedios  de  las  observaciones  barométricas  á  las  9*  y 
15\  confirmando  así  una  vez  más  la  regala  general  que  presidió  el 
establecimiento  de  esas  horas  de  observación.  Realizadas  las 
observaciones  trihorarias  el  aflo  1884,  tampoco  se  notó  diferencia 
entre  los  promedios  barométricos  de  las  ocho  observaciones  co- 
rrespondientes y  los  de  las  cuatro  que  anteceden,  mostrando  cla- 
ramente lo  suficiente  de  estas  últimas  para  la  exacta  determina- 
nación  de  los  citados  promedios. 

Puede  además  advertirse  en  el  cuado  anterior  la  pequefla  dife- 
rencia que  existe  entre  las  presiones  de  las  9*  de  la  noche  y  3*  de 
la  madrugada  siguiente,  en  cuyas  horas  el  barómetro  se  aparta 
muy  poco  de  la  presión  media  diurna,  y  se  mantiene  por  término 
medio  sin  alteración  apenas  perceptible.  Sólo  por  el  intermedio 
de  observaciones  más  frecuentes  se  observa  que  existe  un  máxi- 
mo, poco  pronunciado,  entre  las  21"  y  las  23^  según  las  estaciones» 
seguido  de  un  mínimo  entre  las  5**  y  2"  de  la  madrugada,  los  cua- 
les con  el  máximo  mayor  entre  8*  y  10*  y  el  mínimo  menor  entre 
las  14*  y  las  17*,  constituyen  la  doble  oscilación  diurna  propiíi  de 
las  latitudes  medias. 

En  los  días  de  alta  presión  sostenida,  esa  oscilación  se  acusa 
bastante  bien,  como  todas  aquellas  oscilaciones  que  requieren  una 
situación  atmosférica  relativamente  estable,  y  en  ellos  alcanza  un 
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valor  muy  frecuente  de  2  á  4  milímetros.  Pero  esa  oscilación^  que 
puede  exceder  en  los  días  tan  variables  del  invierno  de  12"",  salto 
de  la  pt^esión  más  bien  que  oscilación  barométrica,  alcanza  apenas 
á  Qr*  como  término  medio,  con  un  pequeflo  descenso  y  ascenso 
respectivo  de  algunas  décimas  de  milímetro  en  los  meses  de 
invierno  y  verano. 

Agrupando  por  quinquenios  los  valores  medios  de  la  presión 
media  mensual,  hemos  formado  el  cuadro  II,  que  se  refiere  á  las 
observaciones  de  la  Estación  oficial,  y  nos  da  muy  clara  idea  de 
la  oscilación  anual  de  la  altura  barométrica,  dentro  de  la  variabi- 
lidad de  los  citados  valores  en  los  aflos  sucesivos. 

Como  acontece  en  las  demás  estaciones  de  la  Península  y  todas 
las  continentales  de  análoga  latitud,  es  máxima  la  presión  atmos- 
férica en  los  meses  del  invierno,  en  cuya  época  residen  habitual- 
mente  sobre  nuestras  latitudes,  enormes  áreas  de  altas  presiones, 
casi  estacionarias  durante  varios  días  y  aún  semanas,  hasta  ser 
desalojadas  por  las  borrascas  invernales,  que  durante  un  tiempo 
más  ó  menos  largo  alteran  la  predominante  situación  anticiclóni- 
ca produciendo  bruscos  y  muy  importantes  descensos  baromé- 
tricos. 

Por  el  contrario,  en  la  primavera  (Marzo,  Abril  y  Mayo)  se  ad- 
vierte un  mínimo,  producido  por  el  alejamiento  hacia  el  Atlántico 
del  anticiclón  invernal,  y  después  de  una  pequeña  oscilación  en 
los  meses  del  estío  y  los  dos  primeros  del  otofio,  que  no  alteran 
apenas  la  altura  barométrica,  vuelve  de  nuevo  á  ascender  en 
Noviembre  y  meses  sucesivos. 

11.    Alturas  barométricas  medias 


Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre . . . 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 


1865 
1869  ¡ 

744.3 
47.2! 
39.5' 
43.0 
41.3 
43.9 
43.8 
42  9 
440: 
44.1 
45.1 
45.6' 


1870 
1874 

744.2| 
44.2 
43.8 
42.1 
41.8 
42  9 
42.5 
42.8 
43.5 
41.9 
42.2 
43.6 


1875 

1879 

I 
746.9 

44.9! 

42.3, 

39.9 

41.3Í 

43.2 

44.3| 

44.3! 

43.3 

43.6 

42.3 

44.6 


1880     1885     1890  ¡  5:? 

o  o 

:  3 


1884     1889     1894 


748.11 
46.3 
42  9 
39.5 
42.5' 
435 
43.5 
433' 
43.6 
441 
46.8 
46.4 


744.6 

43  9; 
41.8 
40.0 
42.3 
43.0 
43.6 
43.6| 
43.9 
431 

44  1 
45.5 


745.2 
45  7 
43.2 
42.7 
43.2 
44.S 
42.7; 
42  8 
438 
4.27 
43.3 
44.8 


Aflo 743.7    743.0    743.4    744.2    743.3    743.7 


745,6; 
45.4 
42  3 
41.2 

42  1 
43.5! 
43.4! 

43  3 
437 
43.3 
44.0 
45.1 


i' 


7540 
51.4 
48.3 
449 
46.7 
461 
47  5 
47.9 
47  2 
47.3 
502 
50.4  i 


743.6  745.5 


1882 
1891 
1874  i 
1870  I 
1892  I 
1892  I 

1878  \ 
1878 
1865 

1890 : 

1889  ' 

1879  I 

1882 


a 

3 


739.0  1881 
38.9  1870 
36.7  1869 


36.7 
39.3 
42  3 
415 


1884 
1890 
1888 
1892 


41.0!  1885 
4O.9I  1868 
1865 
1887 


39.4' 
392 


39.9  1890 
742.0  1872 
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Si  agrupadas  por  decenas  las  presiones  medias,  aplicamos  á  ios 
promedios  deducidos,  el  método  de  los  mínimos  cuadrados  por  el 
interinedio  de  una  función  periódica,  obtenemos  la  expresión 

5a:  =743,56+  l-",25,  sen  (^-4-  HOn*) 

+  1",15  sen  {2x  +  45^21')  +  0-,o8  sen  {3x  +165«), 

que  nos  representa  aproximadamente  la  marcha  de  la  presión  en 
el  curso  del  aflo  ideal  promedio  de  los  observados.  Esa  excursión 
anual  de  la  altura  barométrica  media,  tiene  su  representación  en 
la  curva  correspondiente  del  adjunto  gráfico,  que  da  clara  idea  de 
su  modo  de  ser  y  de  sus  principales  accidentes.  Para  ver  bien 

torvas  annales  de  presión  y  temperatura  media 


claras  las  diversas  oscilaciones,  especialmente  la  del  estío  y  otoño 
está  muy  exagerada  la  escala  correspondiente  á  la  altura  baro- 
métrica. 

Finalmente,  el  cuadro  III,  que  contiene  los  valores  extremos 
de  la  columna  barométrica,  nos  acaba  de  instruir  acerca  de  la 
variación  de  la  misma,  mostrándonos  la  mayor  insconstancia  de 
la  presión  en  los  meses  del  invierno,  que  con  Marzo  nos  ofrecen 
las  más  altas  y  bajas  presiones  y  las  mayores  oscilaciones  baro- 
métricas mensuales  y  extremas. 
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III.- 

-Altaras  barométricas  extremas 

1 

i 
Enero 

Máx.  diur- 
na media  i 

3| 

:  3 
•  » 

744.8 

Os.  diurna 
media  ... 

Máx.  men- 
sual media 

e  z: 

»  3 

li 

88     1 

732.6 

Os.  mensual 
media 

:f 

765.1 

Fecha  .... 

Mín.  abso- 
luta  

Fecha 

Os.  extrema 

Afto 

1 

746  4 

1.6 

755.2 

22  6 

17—82 

720.7 

13-18 

34.5 

1883 

Febrero. . . 

46.2 

44.5 

1,7 

54.2 

34.5 

19.7 

61.1 

23-83 

21.5 

19-88 

83.1 

1866 

Marzo 

43.3 

41.4 

1.9 

52  4 

31.0 

21  4 

56.8 

9-83 

20.6 

10-69 

35.5 

1878 

Abril  .... 

42.1 

40.4 

1.7 

50.1 

31.5 

18.9 

55.2 

23-92 

244 

7-85 

27.1 

1889 

Mayo 

43.0 

41.2 

1,8 

49.5 

33.4 

16.2 

554 

27—92 

28.0 

25-89 

22  1 

1883 

Junio 

44.5 

42.6 

1,9 

49  3 

36  5 

12.8 

51.0 

29-92 

830 

2-81 

15.3 

1898 

Julio 

44.3 

42.3 

2.0 

48.9 

37.1^ 

^    11.8 

52.6 

16-83 

83.2 

28-92 

17.1 

1888 

Agosto.  .. 

44.3 

42.2 

2.1 

48.4 

37.0 

11.4 

51.4 

11—78 

32.0 

29-85 

15.5 

1885 

Sepbre  ... 

44.7 

42.8 

1.9 

49  6 

36.0 

18.6 

55.5 

26-90 

29.0 

28-69 

18.6 

1890 

Octubre... 

41.1 

42.4 

1.7 

50.6 

33.4 

17.2 

562 

23-88 

26.3 

18-65 
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Más  importantes  que  los  de  la  presión,  bajo  el  punto  de  vista 
climatológico,  son  los  fenómenos  que  se  refieren  á  la  temperatura, 
tan  variable  en  nuestras  .latitudes  por  la  desigual  duración  de  los 
días  con  las  diversas  alturas  que  alcanza  el  Sol  sobre  el  horizonte. 
Los  valores  registrados  como  temperaturas  medias  en  las  ob- 
servaciones que  estudiamos,  son  los  promedios  de  las  máximas 
y  mínimas  de  los  diversos  días  de  cada  mes,  y  en  realidad  sólo 
miden  esa  temperatura  media  con  aproximación,  cuya  cuantía 
vamos  á  tratar  de  apreciar. 

IV.  -Temperaturas  medias  sextihorarlas 
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El  cuadro  anterior,  que  contiene  los  valores  medios  de  las  tem- 
peraturas sextihorarias  observadas  desde  1880  á  85  en  el  Colegio 
de  Escuelas  Pías,  nos  muesira  que  la  temperatura  media  diurna 
difiere  del  promedio  de  máximas  y  mínimas  en  0°,6,  como  término 
medio,  diferencia  que  habremos  de  aplicar  á  este  promedio  como 
corrección  sustraciiva.  También  se  advierte,  que  la  media  aritmé- 
tica de  las  cuatro  temperaturas  de  las  9''  de  la  mañana,  5*  de  la 
noche,  máxima  y  mínima,  aprecia  la  media  diurna  con  un  error 
que  en  ningún  caso  excede  de  0°,2. 

Ambas  consecuencias  tienen  carácter  casi  general  para  las 
estaciones  de  las  latitudes  medias,  y  permiten  simplificar  la  labor 
climatológica.  Además  nos  muestran  la  conveniencia  de  comple- 
tar las  observaciones  meteorológicas  de  las  9''  am.  y  3  p.  n.  con  la 
de  las  9  p.  m.,  que  no  exige  los  desvelos  de  la  observación  á  las 
3*  de  la  madrugada,  aunque  en  la  organización  actual  del  servi- 
cio meteorológico  resulta  igualmente  irrealizable.  La  última  de 
las  consecuencia  advertidas  se  verifica  también  en  períodos  me- 
nores de  un  mes,  y  hemos  podido  comprobarla  con  igual  exacti- 
tud para  las  temperaturas  medias  de  las  décadas. 

Observaciones  realizadas  cada  tres  horas  en  el  aflo  1884,  no 
dan  variaciones  apreciables  en  los  valores  de  la  temperatura 
diurna  media  deducida  de  las  citadas  observaciones  sextihora- 
rias, mostrándonos  lo  suficiente  de  estas  últimas  para  la  determi- 
mación  de  la  temperatura. 

En  el  cuadro  V^  inserto  á  continuación  se  contienen  los  valo- 
res de  la  temperatura  media  en  cada  mes,  acompañados  de  la  ma- 
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yor  y  menor  de  las  observadas  en  los  30  años.  De  su  examen 
resulta  inmediatamente:  la  variabilidad  del  estado  térmico  en  un 
mismo  mes  al  pasar  de  uno  á  otro  año,  la  oscilación  anual  de  la 
temperatura  con  su  mínimo  de  Diciembre  y  Enero  y  su  máximo 
de  Julio  y  Agosto,  y  la  mayor  rapidez  en  el  enfriamiento  ó  des- 
censo térmico  de  Agosto  á  Diciembre  que  el  caldeamiento  de 
Enero  á  Julio. 

Por  la  última  parte  de  este  cuadro  advertimos  que  la  oscila- 
ción media  diurna,  con  su  mínimo  ordinario  de  entre  4^  y  8^  de  la 
mañana,  según  las  estaciones,  y  su  máximo  entre  P  y  5^  de  la 
tarde,  tiene  una  amplitud  creciente  del  invierno  al  estío,  pudiendo 
exceder  de  22^  en  alguno  de  los  días  de  esta  última  estación. 

De  modo  análogo  que  para  la  presión  se  deduce  la  fórmula 

7x  =  14,18  +  9*,69  sen  (x  +  293V4')  +  1«.51  sen  (2x  +  241^24'), 

como  expresión  de  la  temperatura  media  en  el  transcurso  del 
año  teórico  establecido  con  el  promedio  de  los  30  años  de  obser- 
vación. Calculando  valores  con  esa  fórmula  se  obtiene  la  curva 
anual  de  la  temperatura  media  que  figura  en  el  gráfico  antes  con- 
siderado y  nos  dibuja  claramente  la  oscilación  anual  de  ese  ele- 
mento meteorológico. 

Si  reducimos  las  temperaturas  al  nivel  del  mar,  por  la  regla 
empírica  generalmente  admitida,  veremos  que  son:  5°.9,  25*^.8  y 
15^4  las  temperaturas  de  Enero,  de  Julio  y  del  año  al  nivel  del 
mar.  Pero  como  por  su  latitud  corresponderán  á  esas  épocas  tem- 
peraturas aproximadas  de  3o.4,  21o.8  y  12^.9,  resultan  como  dife- 
rencias ó  anomalías  positivas  2^.5,  4**.0  y  2^.5,  números  que  clara- 
mente nos  muestran,  comparados  con  otros  análogos,  que  no  está 
tan  favorecida  Zaragoza  en  cuanto  á  su  exceso  de  termícídad 
como  Inglaterra,  Francia,  Noruega  y  otras  naciones  de  la  Europa 
occidental  y  del  centro,  que  reciben  en  grado  más  sensible  la 
inñuencia  de  la  corriente  del  Golfo  y  vientos  del  SO. 

Para  acabar  de  juzgar  las  afecciones  climatológicas  que  dicen 
relación  á  la  temperatura,  nos  resta  examinar  los  valores  medios 
y  absolutos  de  las  temperaturas  extremas,  con  sus  oscilaciones 
correspondientes.  El  cuadro  VI  contiene  esas  temperaturas  á  la 
sombra  y  bajo  cubierto,  y  nos  muestra  la  posibilidad  de  que  los 
objetos  colocados  á  la  sombra  y  bajo  ligeros  resguardos,  se  en- 
cuentren sometidos  á  temperaturas  que  dentro  de  un  mismo  mes 
difieran  en  36^  y  muy  cerca  de  óO*'  dentro  del  año. 
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VI.— Temperaturas  extremas  á  cubierto 
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Para  conocer  la  influencia  que  en  las  temperaturas  puedan 
ejercer  las  radiaciones  locales  compara  el  P.  Aínsa  sus  observa- 
ciones con  las  anotadas  simultáneamente  en  el  observatorio  de  la 
Granja  agrícola,  instalada  en  pleno  campo,  y  encontró  para  la 
media  de  las  máximas  compulsadas  una  diferencia  de  0^,2  que 
resulta  perfectamente  inapreciable,  y  para  las  mínimas  correccio- 
nes sustractivas:  de  1*^,4  en  invierno,  1°^2  en  primavera,  0®,7  en 
verano,  y  P,3  en  otoño. 

Por  último,  aunque  muy  imperfectamente  podremos  juzgar  de 
la  acción  solar  y  la  irradiación  terrestre  por  los  números  del  cua- 
dro VII,  que  dicen  relación  á  las  observaciones  de  la  temperatura 
al  Sol  y  por  irradiación  en  los  afios  de  1880  á  94.  De  su  examen 
resulta  inmediatamente  la  advertencia  de  un  notable  acrecimien- 
to en  las  temperaturas  máximas,  aumento  que  sólo  de  un  modo 
muy  deficiente  podemos  considerar  como  medida  de  la  acción  del 
Sol,  y  un  decrecimiento  correlativo  en  las  mínimas,  que  aumenta 
la  extremosidad  del  clima  para  los  cuerpos  terrestres  expuestos  al 
aire  libre  sin  resguardo  alguno  protector  de  la  radiación  solar  ó 
la  irradiación  nocturna. 

Si  comparamos  esos  promedios  con  los  correspondientes  á  la 
sombra  y  bajo  cubierto  en  los  mismos  aftos,  veremos  que  la  acción 
solar  así  apreciada  se  traduce  en  un  aumento  de  4°.0  en  la  tempe- 
ratura diurna  de  los  días  del  invierno,  de  4^.5  en  la  primavera  y 
otoño,  y  de  5®.0  en  el  estío;  y  que  la  irradiación  terrestre  dismi- 
nuye la  temperatura  media  diurna  en  sólo  1°  ó  1®,5,  según  sea 
invierno  ó  estío.  Esa  acción  es  mucho  más  considerable  sobre  los 
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valores  extremos  de  temperatura,  y  así  vemos  diferir  á  veces  más 
de  15^  las  temperaturas  máximas  al  Sol  y  á  la  sombra  y  hasta  en 
5^  las  mínimas  bajo  cubierto  y  por  irradiación. 


VIL— Temperaturas  extremas  al  descabierto 


í 

1 

Enero 

2^ 

» fi». 

ai* 

.        1 

..,.  12.9 

Min.  diurna 
media   ... 

3?''S3: 

?c    S.3 
•  2  *  ? 

•    fie     .     1 

13.7,20.4 

Min.  men- 
sual media. 

C"     >t 

M  US       »> 

3  -        C  »)■ 
•    c     •    2? 

:  SL  :  ? 

27.l!l25.4 

Fecha  .... 

II  Min.  abso- 
luta  

■n 

n 
n 

3" 
fi» 

1-88 

l¡Os  extrema     ^ 

> 
o 

-0.8 

-6.7 

29-81 

—15.7 

1891 

Febrero 

....  17.4 

1  1 

16.3j  24.7  -4.2 

28.9  27.5 

20-85 

-  9.0 

25-89 

31.2 

1889 

Marzo 

....20.9 

3.1 

17.8  ¡29.4  —2.4 

31.8  31.3 

31-84 

—  7.2 

10-83 

:«i.o 

1888 

Abril 

23.8 

5.6 

18.¿32.7 

0.0 

32.7  38.3 

1 

11-84 

-4.0 

1-91 

40.0 

1891 

,  Mayo 

28.7 

8.9 

19.8^37.7 

3.5 

31.'^  40.0 

29-93 

-1.0 

18-91 

47.0 

1892 

Junio 

3:1.1 

12.3 

20.8j:43.1 

7.1 

36.0 

.15.5 

30-92 

3.0 

8-94 

43.8 

1884 

lulio  ..  . 

:j7.2 

15.0 
14.9 

22.2 
21.7 

15.1 

in  o 

34.9 
355 

19.0 
18.0 

3-98 
15-91 

6.8 
5.0 

7-90 
23-91 

41.2 
43.0 

1893 
1891 

Agosto.  .. 

....    36.6 

44.7      9.2 

Septiembre . 

...    M.l 

12.2 

19.5 

11. 1,     6.1 

a*>.n 

14.1 

1-89 

1.2 

28-85 

41.1 

1893 

Octubre .... 

25.1 

7.2 

17.9 

:«.9 

1.2 

32.7 

!39.0 

1 

2-91 

-60 

28-87 

:.S8.8 

1890 

Noviembre. . 

....    18.2 

3.2 

1 

15.0 

28.2 

-3.4 

31.6 

¡30.6 

3-81 

-:8.o 

29-90 

:  40.0 

1890 

Diciembre . . 

13.4 

1     0.0 

13.4 

21.1 

-6.7 

27.8 

24.0 

1 

3-91 

-S7.4 

31-87 

39.4 

1887 

Aflo 

i 
1 

...      24.9 

t 

1 

6.8 

1 

18.1 

33.5 

1.2 

H2.8 

52.4 

1 

JU1.-84 

-17.4;Dic.-87 

1 

62.0 

1891 

1 

Por  razón  de  esta  última  se  alarga  la  influencia  del  frío,  y 
mientras  que  en  el  aire  no  se  registran  bajo  cubierto. temperatu- 
ras inferiores  á  O®  después  del  18  de  Abril,  y  muy  rara  vez  en  este 
jmes,  el  suelo,  los  vegetales  y  demás  objetos  terrestres  al  descu- 
bierto pueden  adquirir  temperaturas  bajo  cero  en  dicho  mes,  un 
aflo  de  cada  dos,  y  aún  excepcionalmente  en  Mayo  mucho  más 
de  tarde  en  tarde. 

Así  nos  lo  confirman  las  escarchas  que,  según  las  observacio- 
nes del  P.  Ainsa,  se  registran  en  número  de  10  en  Enero,  7  en  Fe- 
brero, 4  en  Marzo,  1  en  Abril,  0.5  en  Mayo,  1  en  Octubre,  6  en 
Noviembre  y  10  en  Diciembre,  números  que  las  demás  observa- 
ciones y  la  misma  experiencia  personal  nos  hacen  temer  que 
pecan  de  exagerados.  De  todos  modos  esas  escarchas  son  casi 
siempre,  y  sobre  todo  fuera  de  los  meses  de  Diciembre  y  Enero, 
muy  poco  espesas  y  duraderas. 

En  resumen,  aunque  el  estudio  de  los  vientos  y  del  vapor 
acuoso  es  indispensable  para  la  definición  total  del  clima,  pode- 
mos dar  una  primera  idea  del  de  esta  ciudad,  situada  en  la  aona 
templada  propiamente  dicha  y  sub-zona  templada  cálida,  y  que 
puede  por  sus  elementos  climatológicos^  referirse  á  región  agrí- 
cola del  olivo,  aunque  cerca  de  su  límite  boreal.  La  poca  persis- 
tencia de  las  bajas  temperaturas,  la  mayor  frecuencia  de  las  altas 
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y  la  limpidez  del  cielo,  permiten  desarrollar  perfectamente  el  fru- 
to del  olivo;  la  escasez  de  lluvias,  la  casi  ausencia  de  nieves,  poca 
abundancia  y  sobre  todo  espesor  de  las  escarchas;  y  la  grandísi- 
ma evaporación,  acaban  de  retratar  el  clima  propio  de  la  mencio- 
nada región  agrícola. 

Podemos,  pues,  definir  el  de  Zaragoza  como:  clima  continental 
brusco,  templado  dulce,  con  temperaturas  bajas  aisladas  y  más 
persistentes  temperaturas  elevadas;  de  inviernos  húmedos,  ne- 
bulosos, y  con  escasas  precipitaciones  acuosas;  primaveras  reía- 
tivamcnte  secas,  más  bruscas  que  los  inviernos,  y  con  lluvias, 
aunque  escasas  y  repartidas,  algo  mayores;  veranos  sofocantes 
en  ocasiones,  bastante  secos,  y  con  bruscas  oscilaciones  termo- 
métricas;  y  otoños  templados,  de  tiempo  más  igual,  pero  re- 
lativamente  secos  también  y  con  precipitaciones  no  muy  abun- 
dantes. 

Graciano  SilvAx. 
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Anuario  del  Observatorio  de  Madrid  para  1907. 

Atendiendo  á  una  frase  conocida,  de  que  los  prólogos,  suelen 
ser  remedio  anticipado  para  los  achaques  de  los  libros,  el  Obser- 
vatorio de  Madrid,  sin  prólogo  alguno—quizá  por  hallarse  exento 
de  achaques  el  libro— nos  sorprende,  muy  gratamente  por  cierto, 
con  la  reaparición  de  su  Anuario,  que  por  muchos  años  publicó,  y 
que  tuvo  suspendido  desde  hace  algunos. 

Por  motivo  de  la  nueva  organización  el  libro  aparece  encabe- 
zado por  la  cDirección  general  del  Instituto  geográfico  y  estadís- 
tico» por  más  que  en  él  colabore  solamente,  el  personal  del  Obser- 
vatorio. 

Los  amantes  de  la  Astronomía,  encontrarán  con  la  aparición 
de  este  libro,  motivo  para  recordar  los  tiempos  en  que  la  pluma 
amenísima  de  D.  Miguel  Merino,  y  la  del  personal  del  Observato- 
rio, hacían  artículos  de  vulgarización,  á  la  par  que  publicaban 
otros  de  fondo  científico. 

El  actual  Anuario  siguiendo  las  huellas  de  los  correspondien- 
tes á  la  anterior  etapa,  inicia  esta  nueva— que  desearemos  no  ver 
interrumpida,— con  una  labor  á  la  vez  que  de  investigación,  de 
vulgarización  é  información. 

Contiene  como  trabajos  de  información,  un  primer  capítulo 
extenso,  destinado  al  «Calendario».  Otro  segundo,  más  extenso 
aún  referente  á  «Efemérides  y  tablas  astronómicas,  y  datos  astro- 
nómico-geodésicos»  que  contiene  copiosos  datos  del  Sol,  Luna, 
Planetas,  Satélites  y  Cometas;  de  Eclipses  y  Ocultaciones;  de  Es- 
trellas y  Nebulosas. 

El  tercer  capítulo  está  destinado  á  las  «Tablas  meteorológicas». 

El  resto  del  libro,  contiene  los  siguientes  artículos  notables, 
del  personal  del  Observatorio:  De  D.  Antonio  Vela,  sobre  la  Medi- 
da del  tiempo.  De  D.  Frascisco  Cos,  sobre  la  Radiación  calorífica 
solar.  De  D.  Miguel  Aguilar,  sobre  las  Manchas  solares,  Y  otro, 
por  fin,  sobre  Los  progresos  de  la  Física  solar ^  cuya  firma  F.  L, 
no  creemos  engafiarnos,  si  la  atribuímos  á  D.  Francisco  Iftiguez, 
el  director  del  Observatorio. 

A  él  como  á  todo  el  personal  de  aquel  centro  científico,  nuestro 
parabién  por  haber  iniciado  una  nueva  época  de  propaganda  de 
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los  trabajos  astronómicos  que  realizan,  por  los  cuales  actualmente 
se  interesa  un  público  más  numeroso  de  lo  que  infundadamente  se 
cree,  y  que  contribuirá  á  alentar  á  muchos  en  el  estudio  de  una 
ciencia,  alta  en  sus  fines,  agradable  en  su  objeto  é  instructiva  en 
sus  investigaciones. 

Gabriel  Galán. 

Tratado  de  Geometrfa  analitica,  por  D.  Miguel  Vegas,  cate- 
drático de  la  Universidad  Central  y  Académico.  Tomo  I,  2.»  edi- 
ción. Madrid,  1906. 

No  es  propiamente  este  tratado  una  edición  nueva  del  publica- 
do por  el  distinguido  catedrático  en  1894,  sino  más  bien  una  refun- 
dición completa  del  mismo,  con  ampliaciones  y  reformas  notables 
que  lo  mejoran  extraordinariamente,  acentuando  y  realizando 
de  modo  más  perfecto  la  aplicación  de  la  Geometría  proyectiva 
como  base  de  la  exposición  analítica  de  las  figuras  geométricas. 

Se  divide  el  libro  en  tres  Secciones^  correspondientes  á  las  tres 
categorías  de  formas  geométricas  fundamentales,  y  de  esas  sec- 
ciones comprende  las  dos  primeras  el  tomo  examinado.  En  la  pri- 
mera, Figuras  de  /.*  categoría,  que  viene  después  de  unos  pre- 
liminares acerca  de  proyecciones  y  triedrometría,  estudia  en  cua- 
tro capítulos  las  series  rectilíneas  con  sus  diversos  sistemas  de 
coordenadas,  problemas  de  distancias  y  centros  correspondientes, 
razón  doble,  serie  armónica,  y  centros  armónicos  de  diversos 
órdenes;  los  haces  de  rectas  y  de  planos;  las  figuras  proyectivas 
de  primera  categoría,  mejor  expuestas  y  más  completas  que  en  la 
edición  anterior;  y  las  series  y  haces  en  involución  con  sus  rela- 
ciones proyectivas,  terminadas  con  ligeras  nociones  acerca  de  las 
involuciones  de  orden  superior. 

En  la  Sección  segunda,  aparecen  estudiadas  por  primera  vez 
simultánea  y  correlativamente  las  figuras  planas  y  las  radiadas, 
que  por  ingeniosos  y  bien  definidos  sistemas  coordenados  deter- 
minantes de  las  rectas  y  planos  de  la  radiación,  vienen  definidas 
por  unas  mismas  ecuaciones  y  estudiadas  con  los  mismos  recur- 
sos analíticos. 

El  Libro  I  de  esta  sección  estudia  muy  al  por  menor,  bajo  la 
denominación  de  Figuras  de  primer  orden,  los  sistemas  de  co- 
ordenadas binarias  y  ternarias,  de  puntos  y  rectas  en  el  plano  y 
de  rectas  y  planos  en  la  radiación,  expuestas  con  mucha  genera- 
lidad por  medio  de  las  de  figuras  de  primera  categoría,  incluyen- 
do como  casos  particulares,  las  coordenadas  cartesianas^  las 
plückerianas,  las  coordenadas  paralelas  d'Ocagne,  los  diversos 
sistemas  de  coordenadas  puntuales  y  tangenciales  homogéneas, 
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y  otros  varios  sistemas  particulares.  Completados  esos  sistemas 
coordenados  por  las  coordenadas  polares  de  puntos  y  rectas  en  el 
plano,  y  de  rectas  y  planos  en  la  radiación,  resulta  esta  parte  muy 
completa  é  interesante,  con  mucho  nuevo  y  provechoso. 

Los  problemas  métricos  y  correlativos  en  los  diversos  sistemas 
de  coordenadas,  el  estudio  de  las  relaciones  proyectivas  de  las 
figuras  de  primera  categoría  contenidas  en  las  formas  planas  y 
radiadas,  y  la  defínición  analítico-geométrica  de  los  elementos 
imaginarios  por  medio  de  las  relaciones  involutivas,  completan  la 
abundante  doctrina  de  esta  parte  de  la  obra  examinada. 

Se  refiere  el  Libro  II  á  las  Curvas  y  conos  de  segundo  orden, 
que  clasificadas  en  el  capítulo  primero  con  toda  generalidad  y 
precisión,  según  la  marcha  expuesta  en  unos  folletos  por  el  cate- 
drático de  Sevilla,  D.  Juan  José  Camacho,  son  objeto  de  estudio 
en  los  catorce  capítulos  siguientes  que  tratan  todas  las  cuestiones 
con  mucha  generalidad  analítico-geométrica.  Son  de  mencionar 
entre  esos  capítulos,  aparte  del  antes  citado,  los  correspondien- 
tes á  la  determinación  de  curvas  y  conos  de  segundo  orden,  y  á 
diámetros  y  planos  diametrales  de  las  superficies  cónicas,  que 
contiene  un  bonito  estudio  de  la  ecuación  en  S;  así  como  los  cua- 
tro últimos  que  exponen  muy  elegantemente  los  contactos  de 
curvas  y  superficies  de  segundo  orden  con  las  nociones  de  curva- 
turas correspondientes,  los  invariantes  de  los  sistemas  de  dos  de 
esas  figuras,  y  las  propiedades  de  los  haces,  series,  redes  y  com- 
plejos de  curvas  y  conos  de  segundo  orden. 

En  el  Libro  III,  dedicado  á  las  curvas  planas  y  las  superfi- 
cies cónicas  en  general,  desarrolla  el  autor  en  cinco  capítulos  con 
bastante  concisión  y  claridad,  las  teorías  generales  acerca  de  esas 
figuras,  con  su  generación  y  construcción,  resultando  un  comple- 
mento muy  interesante  de  las  teorías  del  libro  anterior,  que  se 
aplican  en  éste  para  la  generación  de  cuárticas  y  cúbicas  planas. 

Con  el  Libro  IV y  último,  Transformaciones  lineales  y  cua- 
dráticas en  las  figuras  de  segunda  categoría,  pone  el  distinguido 
catedrático  digno  remate  á  su  obra,  estudiando  las  figuras  homo- 
gráficas  con  sus  variedades;  las  homológicas;  los  sistemas  en 
involución,  correlativos  y  polares;  y  finalmente  las  transforma- 
ciones cuadráticas,  con  sus  casos  particulares  de  inversión  res- 
pecto de  un  triángulo  ó  triedro  y  respecto  de  una  curva  ó  superfi- 
cie cónica  de  segundo  orden,  ó  de  polaridad  respecto  de  un  tri- 
ángulo ó  triedro. 

El  enunciado  de  las  teorías  desarrolladas  en  las  688  páginas 
en  8.**  mayor  que  constituyen  el  volumen  de  que  tratamos;  mues- 
tra lo  interesante  de  su  doctrina,  expuesta  con  elegancia  matemá- 
tica y  por  procedimientos  generales  y  uniformes,  que  huyen  de 
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particularismos  y  artificios  analíticos  muy  corrientes  en  los  libros 
de  Analítica. 

Todos  sus  capítulos  tratan,  como  complemento  neces^irio  de 
las  teorías  expuestas,  problemas  de  enunciado  general  que  mejo- 
ran mucho  la  edición,  siquiera  se  echen  de  menos  otras  coleccio- 
nes de  ejercicios  al  final  de  cada  capítulo  ó  teoría,  suprimidas  tal 
vez  en  favor  de  la  brevedad  y  para  no  hacer  el  tomo  más  volu- 
minoso. 

También  sería  de  desear,  ya  que  el  método  geométrico  de  la 
obra  lo  consentía,  una  mayor  y  más  clara  aplicación  de  las  for- 
mas algébricas,  que  tanta  transcendencia  tienen  hoy  en  el  estudio 
analítico.  De  todos  modos  resulta  el  libro  muy  notable  é  intere- 
sante, y  de  verdadera  consulta  útil  y  provechosa  para  los  que, 
conociendo  los  tratados  corrientes  de  Analítica,  deseen  completar 
y  sintetizar  sus  conocimientos. 

Para  aquellos  otros  que  de  primera  intención  estudien  la  Geo- 
metría analítica,  tiene  este  tratado  la  difícil  facilidad  tan  necesa- 
ria para  que  la  labor  resulte  provechosa  y  duradera;  y  si  su 
estudio  resulta  algo  más  laborioso,  se  encuentra  el  trabajo  exce- 
sivamente compensado  con  un  mejor  y  más  completo  conocimien- 
to de  las  teorías  expuestas.  Por  eso  no  podemos  menos  de  reco- 
mendarlo, á  todos  cuantos  deseen  adquirir  un  conocimiento  fun- 
damentado y  sólido  de  la  Geometría  analítica. 

G.  o.  G. 
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CRÓNICA. 


Concurso  del  afio  1908  do  la  Roal  Actdomit  do  Cionoias  Exactas,  Físicas  j 
j  naturales  do  Madrid. 

Artículo  1.0  La  Real  Academia  de  Ciencias  Exactas,  Físicas 
y  Naturales  de  Madrid,  abre  concurso  público  para  adjudicar  tres 
premios  á  los  autores  de  las  memorias  que  desempeñen  satisfac- 
toriamente, á  juicio  de  la  misma  Corporación,  los  temas  si- 
guientes: 

^Sucifita  exposición  de  los  principios  fundamentales  de  la 
Nomografía,  estrictamente  necesarios  para  la  composición  y  fá- 
cil inteligencia  de  un  sistema  de  abacos  ó  nomogramas,  descono- 
cidos hasta  ahora  y  aplicables^  con  manifiesta  ventaja  sobre 
cualquier  otro  procedimiento^  á  la  resolución  de  una  serie  de 
cuestiones^  interesantes  en  teoría  y  de  utilidad  en  la  práctica, 
referentes  á  las  ciencias  fisico-matenuíticas*, 

*  Estudio  sistemático  de  las  acciones  catalíticas  y  de  los  cata- 
lizadores». 

El  autor  de  la  memoria  acompañará  los  comprobantes  de  los 
trabajos  prácticos  por  él  realizados. 

3.0 

€Flora  descriptiva  de  las  algas  de  una  parte  del  litoral  de 
España», 

La  memoria  citará  las  localidades,  en  que  el  autor  haya  en- 
contrado cada  una  de  las  especies  mencionadas,  y  contendrá  las 
noticias  y  juicios  críticos,  que  el  autor  estime  necesarios  para 
relacionar  los  datos  que  aquélla  suministre  con  los  anteriormente 
publicados.  El  trabajo  irá  acompañado  de  ejemplares  clasiñcados 
y  convenientemente  preparados  de  las  especies  recogidas. 

Los  premios  que  se  ofrecen  y  se  adjudicarán  serán  de  tres 
clases:  premio  propiamente  dicho,  accésit  y  mención  honorífica. 

El  premio  consistirá  en  un  diploma,  una  medalla  de  oro,  de  60 
gramos  de  peso,  retribución  pecuniaria  de  1.500  pesetas,  impre- 
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sión  por  cuenta  de  la  Academia  de  la  memoria  premiada  y  entre- 
ga al  autor  de  100  ejemplares.  El  accésit  consistirá  en  diploma  y 
medalla  iguales  á  los  del  premio,  impresióu  de  la  memoria  y  en- 
trega de  100  ejemplares  al  autor.  La  mención  honorífica  se  hará 
en  un  diploma  análogo  á  los  de  premio  y  accésit. 

El  concurso,  ya  abierto,  se  cerrará  el  31  de  Diciembre  de  1908, 
hasta  cuya  fecha  se  recibirán  las  memorias  en  la  Secretaría  de  la 
Academia,  calle  de  Valverde,  número  26. 

Al  concurso  podrán  optar  los  nacionales  y  extranjeros. 

Las  memorias,  escritas  en  castellano  ó  latín,  deberán  presen- 
tarse en  pliego  cerrado  sin  firma  ni  indicación  del  nombre  del 
autor,  pero  sí  con  un  lema  perfectamente  legible  en  el  sobre  ó 
cubierta.  El  mismo  lema  deberá  ponerse  en  el  sobre  de  otro  plie- 
go, también  cerrado,  dentro  del  cual  constará  el  nombre  del  autor 
y  las  señas  de  su  domicilio  ó  paradero. 


I?  Congreso  intemtoloiitl  de  mttomátloos.— Roma ,  1908. 

El  Comité  de  organización  invita  á  los  matemáticos  al  IV  Con- 
greso internacional  que  tendrá  lugar  en  Roma,  del  6  al  11  de 
Abril  de  1908. 

El  Comité  ha  colocado  este  Congreso  bajo  los  auspicios  de  una 
Comisión  internacional  de  miembros  de  la  <R.  Accademia  des 
Lincei>  y  del  cCircolo  matemático  di  Palermo». 

Con  objeto  de  dar  una  idea  del  estado  actual  de  las  principales 
ramas  de  la  Matemática  y  de  sus  aplicaciones,  el  Comité  ha  orga- 
nizado una  serie  de  conferencias  que  serán  explicadas  en  las  se- 
siones plenarias  del  Congreso,  sobre  temas  que  se  indicarán  en 
tiempo  oportuno,  por  los  Sres  G.  Darboux,  A.  R.  Forsyth, 
D.  Hilbert,  F.  Klein,  H.  A.  Lorentz,  G.  Mittag-Leífler,  S.  New- 
comb,  E  Picard,  H.  Poincaré. 

Se  está  confeccionando  el  Programa  del  Congreso,  el  que  se 
hará  saber  por  medio  de  una  Circular.  En  ésta  se  consignarán 
además  las  recepciones  ofrecidas  á  los  sabios  congresistas. 

El  Comité  de  organización  lo  forman:  P.  Blaserna,  Presidente; 
G.  Castelnuovo,  Secretario  general;  V.  Reina,  Tesorero j  V.  Ce- 
rruti,  A.  Di  Legge,  G.  Pittarelli,  A.  Sella,  A.  Jonelli  y  Volterra. 

El  Congreso  se  dividirá  en  cuatro  secciones: 

I  Aritmética,  Algebra,  Análisis. 

II  Geometría. 

III  Mecánica,  Física  matemática.  Matemáticas  aplicadas. 

IV  Cuestiones  filosóficas,  históricas  y  didácticas. 
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Para  tomar  parte  en  el  Congreso  y  tener  derecho  al  volumen 
de  las  Actas  de  las  sesiones,  basta  pagar  la  cuota  de  25  francos. 

Toda  persona  perteneciente  á  la  familia  de  un  Miembro  del 
Congreso,  gozará  de  los  mismos  derechos  (menos  el  volumen  de 
las  Actas),  pagando  15  francos  de  cuota. 

El  tesorero  del  Congreso  es  el  Prof.  Vicenso  Reina^  5,  Piassa 
S.  Pieiro  in  Viucolí,  Roma. 

Las  informaciones  las  suministrará  el  Secretario  general  del 
Comité  de  organización: 

Prof.  G.  Castelftuovo^  5,  Pias^a  S.  Pieiro  in  Vincoli,  Rotiia, 


En  los  días  19  al  23  de  Agosto  del  corriente  año.  se  celebrará 
en  Boston,  Massachusetts,  E.  U.  de  A.,  el  séptimo  Congreso  inter- 
nacional de  Zoología.  La  comisión  organizadora  ha  dirigido  invi- 
taciones á  los  Centros  científicos  para  que  designen  delegados  que 
los  representen  en  tan  importante  Congreso. 


En  breve  aparecerá  en  Lieja,  una  publicación  que  se  titulará 
Archives  de  Mathématiques  purés  et  appliquées.  Esta  nueva  Re- 
vista publicará  trabajos  sobre  las  matemáticas  puras  y  aplicadas 
en  general  y  particularmente  sobre  la  Geometría  del  triángulo  y 
del  tetraedro,  la  Metageometría,  la  Mecánica  general  y  la  teoría 
matemática  de  la  elasticidad. 

Cuenta  con  la  colaboración  de  Jules  Andrade,  Alasia  F.  Cho- 
mé,  G.  Lazzeri,  G.  Loria,  J.  Richard,  M.  Stuyvaert,  F.  Gómez 
Tcixeira,  etc.,  etc. 

La  Revista  será  trimestral  y  formará  anualmente  un  volumen 
de  280  páginas 

La  correspondencia  científica  y  administrativa,  corre  á  cargo 
de  Mr.  Emile  Weber,  Rué  du  Mambourg,  10,  Liége. 
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Ilota  sobre  fpaeeiofies  imeiofiales. 


Las  fracciones  de  que  vamos  á  ocuparnos,  son  aquellas  que  á 
lo  más  tienen  dos  radicales  en  su  denominador,  suponiendo  tam- 
bién que  son  del  mismo  grado  y  que  los  factores  que  puedan  afec- 
tarles, están  bajo  dichos  signos,  ya  que  en  caso  contrario  se  co- 
noce el  tJrocedimiento  para  conseguirlo. 

1.^    Veamos  de  transformar  la  expresión 

M 


m 


tn 


en  otra  que  no  contenga  radicales  en  su  denominador. 
.  Sabido  es  que 


m 


m 


m  =  n 


n  =  1 


y  si  se  hace  ahora 


m 


m 


se  transforma  la  igualdad  anterior  en 


3'  =  IV. 


X 


-  y  =  \\x  —  \Yi  s 


m 


|ry«-i  x»»-«. 


n=  1 


Luego  si  se  multiplican  los  dos  términos  de  la  expresión  pro- 
puesta por  el  factor  polinomio  que  indica  el  signo  sumatorio, 
se  tendrá 


M 


m 


m 


\'X  -ÍY 


M        ^   m 


1  Y^-^' X^-^  ; 


n-  I 


que  es  la'transformaciónque  se  busca. 
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En  el  caso  de  que  sea  F  =  1  será 

M  M    "^"«f 

»I         Z"^  7   ka:--». 

dando  origen  á  una  expresión  análoga,  si  en  lugar  de  suponer  Y 
igual  á  1  se  supusiera  ic  =  1. 
2.®    La  expresión 

se  transforma  análogamente,  pero  hay  que  tener  en  cuenta  que  m 
3ea  par  ó  impar,  pues  en  el  primer  caso 

X    —  3^    =(;t  +  3/)    1    (- 1)        3^         X        , 
y  en  el  segundo 

Siguiendo  la  misma  marcha  que  antes,  será  cuando  sea  m  par, 
M  M      — 


y  cuando  sea  m  impar, 


=  ^^—^y(-l)n-l\'Yn-l 


m  m 

«=--1 


-1  x«-« 


M  M      ~ 


I<-'>- 


—  1  ^y»  — 1  JC"*~". 


m_        m_         X+   Y 

3.0  Bueno  será  hacer  constar  que  cuando  en  el  denominador 
no  entre  más  que  un  radical,  se  puede  hacer  uso  de  las  transfor- 
maciones halladas,  ya  que  si  el  denominador  es 

UT^Y, 
será 

m  m  m  m  m 

U  +  fY  =  \Ü^  +  ÍY  =  ix  +  i  Y; 
haciendo  para  simplificar 

4.°    Tomemos  como  ejemplo  la  transformación  de  la  fracción 
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irracional  expresada  por  el  seg;undo  miembro  de  la  igualdad 

M 


»(sr)  = 


m 


ias-^b—  h 


siendo  i/,  a,  b  y  h  constantes,  s  la.  variable  independiente  y  no 
conteniendo  el  denominador  más  que  un  solo  radical. 

Dividiendo  por  h  ambos  términos  de  la  fracción  y  haciendo 


h  h 

fácilmente  hallaremos  que 

j,  (5')  =  —  .  

)'p3  +  ?    ~  1 

y  aplicando  la  transformación  del  primer  párrafo 


n--m 
n=l 


m 

/■ 


y  también 


m  —  n 

fi=in  

m 


«  =  1 

á.®  Hagamos  ahora  una  aplicación  de  la  transformación  del 
ejemplo  anterior  á  la  integral  expresada  por  el  segundo  miembro 
de  la  igualdad 

ó  sea 


»=1 

poniendo  al  mismo  tiempo  el  signo  ^integral  bajo  el  signo  suma- 
torio. 

A  fin  de  efectuar  la  integración  con  más  facilidad,  cambiemos 
de  variable,  haciendo 

de  donde 

as  ==■  — ' 
P 
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y  así  tendremos  ahora  que 


m=iB  m^n 


.—  1     .     m 


n  =  l 

Haciendo  uso  de  la  integración  por  partes 

m  — »  2m— fi  2m— n 

/(/  -  ir '  t~^  dt  =  ^£L-  [(,  _  1)-  v~^' + /(/  - 1)-«  /"="  dt] 

21»— n  3m — n  ."fii— n 

/(/  -\)-U~^  dt  =  3^^^  [(/  -\)-^r^  4-2 /(/-!)"'  /"^  td] 

Sm— fi  4m— fi  4m-H» 

¡{t  -  ir»  /""^ rf/ « ^^j^  [(/ - 1)  *í"^+3/(/-ir*/"^w]. 

Efectuando  una  serie  de  substituciones  se  hallará  el  desarrollo 
de  la  integral  propuesta,  el  cual  podrá  expresarse  abreviadamen- 
te por  el  segundo  miembro  de  la  igualdad 

m  —  fi 


/(/  -  ir'/  "*</<  = 

*A*  a  (g  +  Dm-n 

^  ^, ..!°'~!^'^_  .  .r^r-:.  U  -  1)-  /~-~~ 


(2w/  —  h)  (3w  —  «)...  ((a  +  1)  w  —  «) 


conviniendo  en  que  para  a  =  1,  se  considere  como  no  existien- 
do (a— 1)! 

Substituyendo  esta  integral  en  el  valor  de  Wy  deshaciendo  lue- 
go el  cambio  de  variable  y  reemplazando  p  y  q  por  sus  valores 
hallaremos  finalmente 

M 


I  na 


-  djs  = 


/  \az'\-  b  —  h 

1»=-:  M     3t=  «  i. 


j/  y  y (g- 1)1  w"' A 

«A  L^    ¿^  (2w -ii)(3w -;/)... ((a - 


«=i     a=i 


+i)w-«)  •(^^+fe_A'*y 


Es  claro  que  hemos  podido  llegar  á  este  resultado,  por  haber 
hecho  uso  de  la  transformación  indicada  al  principio  de  esta  nota. 

F.  Correa, 

*  Catedrático  del  Instituto  de  Zaragroza. 

Zaragoza,  8  Abril  1907. 
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PUNTO  NOTABLE  ASOCIADO  A  ÜN  PUNTO  DE  UNA  CÓNICA 


Es  conocido  el  teorema  siguiente:  <Si  desde  dos  puntos  A^  B 
se  trazan  las  tangentes  (reales  ó  imaginarias)  á  una  cónica  P,  los 
cuatro  puntos  de  contacto  y  los  dos  puntos  A^  B  están  en  una 
misma  cónica»  (*). 

Recíprocamente  y  sean  P,  Q  los  puntos  de  contacto  de  las  tan- 
gentes trazadas  desde  A;  toda  cónica  que  pase  por  APQ  corta  á 
la  cónica  Y  en  otros  dos  puntos  y  pasa  por  la  intersección  de  las 
tangentes  trazadas  á  F  en  estos  dos  últimos  puntos.  Propiedad 
que  resulta  inmediatamente  del  teorema  directo  y  del  hecho  de 
que  cinco  puntos  bastan  para  determinar. una  cónica. 

En  particular,  el  círculo  circunscrito  al  triángulo  APQ  corta 
á  r  en  dos  puntos  M,  N  y  pasa  por  el  punto  S  intersección  de  las 
tangentes  á  F  en  JIf  y  iV;  en  ese  círculo  el  punto  A  es  diametral- 
inente  opuesto  al  de  encuentro  de  las  normales  en  P  y  jQ.  Si  estos 
últimos  puntos  se  acercan  indefinidamente  el  uno  al  otro,  el  límite 
del  círculo  circunscrito  al  triángulo  APQ  es  el  que  tiene  por  diá- 
metro el  radio  de  curvatura  en  el  punto  A  de  la  cónica  F.  Tene- 
mos así  el  teorema: 

El  círculo  que  tiene  por  diámetro  el  radio  de  curvatura  en  un 
punto  de  una  cónica  F,  corta  además  á  la  curva  en  dos  pun- 
tos M,  N  jy  pasa  por  el  punto  S  polo  de  la  recta  MN  respecto  de 
la  cónica  F. 

A  todo  punto  A  de  la  cónica  corresponde,  pues,  un  cierto  pun- 
to S  del  plano.  Sea 

ax^  +  2hxy  +  by'-  -  23'  =  O  (1) 

la  ecuación  de  la  cónica  F  referida  á  la  tangente  y  la  normal  en  A, 

El  radio  de  curvatura  es  — ,  y  el  círculo  descrito  sobre  este  radio 

a    -^ 

de  curvatura  como  diámetro  tiene  por  ecuación 

ax^  +  ay^  —y  =  0,  (2) 


(*)    Véase  p.  ej  :  H.  ManDART.— Cour«  de  Giométrie  anuli/tique,  Namur  1901,  p.  451. 

Si  P,  Q  son  los  puntos  de  contacto  de  las  tangentes  que  pasan  por  A^  y  R.S  loñ 
de  las  que  pasan  por  B^  el  haz  A.  PQRS...  es  proyectivo  con  la  serle  de  sus  polos,  y 
como  ésta  es  precisamente  sección  del  haz  B.  PQRS...  con  la  secante  PQ^  esos  dos 
haces  son  proyectlvos  y  engendran  una  cónica  que  contiene  los  seis  puntos  dichos. 

N.  T. 
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Restando  las  (1)  y  (2)  se  obtiene 

y[{a  —  b)y-2hx+  IJ  ==  0. 

Como  y  =  O  repiesenta  la  tangente  común  en  A 

(a-b)y-2hx+l  =0,  (3) 

representa  la  recta  que  une  los  otros  dos  puntos  Ai,  iV  comunes  al 
círculo  y  á  la  cónica.  Sea  (.r',  y')  el  polo  S  de  esa  recta  MN,  dado 
por  consiguiente  por  las  ecuaciones 

ax'  —  hy'  =  O  i 

De  estas  dos  rectas  determinantes  de  S,  la  primera  pasa  por 
el  centro  de  curvatura  en  u4  y  es  perpendicular  á  la  segunda  en  el 
punto  S  estudiado;  la  segunda  es  la  simétrica,  con  relación  á  la 
normal,  de  la  recta  ax  -f  *>'  =  0»  es  decir;  del  diámetro  de  la  cóni- 
ca r  que  pasa  por  A, 

Luego:  5/  se  traza,  en  un  punto  A  de  una  cónica,  la  recta 
simétrica  del  diámetro  en  este  punto  respecto  de  la  normal,  esa 
recta  pasa  por  el  punto  S  correspondiente  al  punto  A;  además  el 
segmento  AS  es  la  proyección  ortogonal  del  radio  de  curvatura 
en  A. 

La  primera  de  las  rectas  (4),  que  pasa  por  S  y  por  el  centro  de 
curvatura,  encuentra  al  eje  de  las  x,  es  decir,  á  la  tangente  en  A, 
en  el  mismo  punto  C  que  el  diámetro 

hx  -^-by  -  \=Q, 

conjugado  con  la  normal.  De  esta  advertencia  y  del  teorema  pre- 
cedente se  deduce  una  construcción  sencilla  del  punto  S  y  del  cen- 
tro de  curvatura  en  ^  (*J . 

Como  cuestiones  que  se  reñeren  á  lo  estudiado  sefialamos  al 
lector  las  dos  siguientes: 

1.*  Buscar  el  lugar  del  punto  S  cuando  A  describe  una  elipse, 
una  hipérbola  ó  una  parábola. 

2.*  Estudiar  en  general  la  correspondencia  entre  los  pun- 
tos A  y  S, 

M.  Stüyvaert. 

Por  la  traducclúu,  Qand  (Belgique). 

G.  SilvAn. 


♦-1 


(*)  Esa  construcción,  por  ser  dicho  punto  C  polo  de  la  normal  en  A,  es  un  caso 
particular  de  la  construcción  mas  general  indicada  en  la  Geometría  de  la  Potieión  de 
D.  Eduardo  Torroja,  p.  687^  problema  2."  — N.  T. 
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Sobre  dos  integrales  definidas. 


Se  cita  ordinariamente,  en  los  tratados  clásicos,  las  integrales 


A  = 


Tiog 


X 


dx, 


B  = 


log;c 


dx, 


como  ejemplo  de  integrales  definidas  cuyo  cálculo  exige  el  des- 
arrollo en  serie  de  la  función  afectada  del  signo  integral;  además, 
esto  supone  conocida  la  suma  de  la  serie 

00       J 

1  n- 

Pero  el  cálculo  de  las  integrales  A  y  B  puede  hacerse  directa- 
mente, por  el  método  de  los  residuos^  y  aplicarse  á  la  sumación 
de  la  serie  S3 . 

He  aquí  este  cálculo. 

Se  parte  de  la  función  de  variable  compleja 

logg 

y- y 

que  se  integra,  en  el  sentido  directo,  á  lo  largo  del  contorno  de  un 
semicírculo  situado  encima  del  eje  real,  que  tiene  como  centro  el 
punto  j  =  O  y  como  diámetro  el  segmento  comprendido  entre  los 
puntos  —  1  y  +  I,  salvando  el  punto  y  =  O  por  medio  de  una  se- 
micircunferencia {g)  de  ra- 
dio e  y  el  punto  + 1  por  nae- 
dio  de  un  cuadrante  de  cír- 
culo [c)  de  radio  t),  de  ma- 
nera que  los  dos  puntos 
jy  =5  O  y  y^-\-\  queden 
fuera  del  contorno  de  inte- 
gración. 

Designando  por  (F)  el 
contorno  así  definido,  se 
tiene 


-1 


(1) 


J(r) 
puesto  que  en  el  interior  y  sobre  el  contorno  (P),  la  función 
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es  holomorfa.  Se  hace,  para  fijar  las  ideas,  el  convenio  siguiente 
sobre  la  determinación  del  logaritmo:  log  z  es  real  cuando  z  es 
real  y  positivo. 

Supuesto  así,  volvamos  á  la  igualdad  (1).  El  contorno  (F)  se 
compone: 

1.*'] 


2.^ 
4.° 


5.^ 


Del  segmento  -  |,  —  e 

De  la  semicircunferencia  {g). 


Del  segmento  +  £  i  1  —  ^^i  • 
Del  cuadrante  de  circunferencia  ic) . 
Por  último,  del  contorno  {G), 
1  .**    Sobre  el  segmento  —  1 ,  —  s ,  se  tiene 


luego 


2: 


>'  = 

ITT 

=  -e  ; 

/. 

=r 

Mog 

1- 

—  rfá^ 

3* 

^/: 

La 

integral 

/, 

=,/. 

logar 
1  —S 

d\\ 


tiende  á  cero  al  mismo  tiempo  que  el  radio  e  del  semicírculo  g, 
ITisserand  et  Painlevé:  Exercices  sur  le  Calcul  infinitesimal , 

pág.  443].  

3.°    Sobre  el  segmento  +  s,  I  —  tt  se  tiene 

•°^  ""  dx. 


4.®    La  integral 


_  /  log^ 

•^'^  ""  '      •    1  —  r 


^•=LÍ^^- 


tiende  también  hacia  cero  al  mismo  tiempo  que  el  radio  y,  del 
cuadrante  (c).  [Tisserand  et  Painlevé:  loe.  cit.], 
5.®    Por  último,  la  integral  ¡^  puede  escribirse 

l^g  ^  ^  /  ^      ^^^  O  +  í  sen  6 


^ .      ^  ,^    *      eos  6  —/sen  6 


6rf6 


poniendo  s  =  ze    y  observando  que  sobre  {G)  se  verifica  s  =  1. 

Pasando  ahora,  al  límite,  haciendo  £  =  Oy>i  =  0,  se  tendrá 
también  r/  =  O  y  la  integral  (1)  será 

/  =  lim  /,  +  lim  /a  +  lim  /, 
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/    ^     /  '  loe:  s  +  /*::  ^    ,    /    log  X  ,         /  ^    eos  6  +  /  sen  O    ,  ,^ 

(1')     0=/  ,     .  rfp  +  /      7-^^ rfx—  /      , \ : rOrfO 

^    ^  /„      1  +  5        '      ./o  1  — X  ./o  1  — eos 6  —  / sene 

Separemos,  en  la  primera  y  en  la  última  integral,  las  partes 
reales  de  las  imaginarias  Se  obtiene,  tomando  las  partes  reales, 
en  (10, 


9 


Como  la  última  integral  es  igual  á  —  se  deduee 


(2) 

Observemos,  ahora,  que 


./:¡^:-+/.''^— 


4k 


log  X  ^„    r i^g^  ^„  _  o  r' ^ log ^ 


^« 


dx , 


^  /    w  log  w  ,  1   /    log  jr  ^ 

poniendo  x  =  w*  eomo  variable  de  sumaeión;  luego 

J ,  l  —  x  ./o  1  +  ^  2Jo  1  —  ^ 


de  donde 


De  las  eeuaeiones  (2)  y  (3)  sale  enseguida, 

/    log  X  ^  T^'      i    log  X  j  7:- 

/o  1-  ^  ^>     Jo  1  +  -^'  12 

De  la  primera  integral  se  deduce  fácilmente 


6  1  H' 

resultado  que  se  obtiene,  además,  siguiendo  otros  caminos. 

C.    POMPEIU, 
Maestro  de  Conferencias  en  la 
Universidad  de  Jassy. 


74  — 


Algunas  obsemciooes  sobre  la  teoría  de  ceotros  de  gravedad. 


1.    Generalliaclóii  de  las  fórmulas  de  Gnldüi  y  de  Pappns. 

aj  Si  una  curva  plana  no  homogénea  [w  =  ^  {x^y)]  gira  alre- 
dedor de  un  eje  situado  en  su  plano,  se  tendrá,  designando  por  Mg 
la  masa  de  la  superficie  engendrada, 

Me  =  21:  I     ioyds. 

Por  otra  parte,  se  tiene,  para  la  ordenada  F,  del  centro  de  gra- 
vedad de  la  curva  considerada, 

McY,  =  ¡    '^yds,    n     . 


'■ =/: 


designando  por  Me  la  masa  de  la  curva.  De  cuyas  expresiones  se 
deduce 

Ms  =  Mc,2t:Y,, 

La  masa  (ó  el  peso)  de  una  superficie  de  revolución,  es  igual 
á  la  masa  (6  el  peso)  de  la  curva  meridiana  que  la  engendra, 
multiplicada  por  la  circunferencia  descrita  por  el  centro  de  gra- 
vedad de  la  curva. 

h)  Si  un  área  plana  gira  alrededor  de  un  eje  situado  en  su 
plano  y  su  densidad  es  de  la  forma  w  =  <i  (pc)^  el  volumen  engen- 
drado tendrá  la  masa 

Por  otra  parte,  la  ordenada  Y^  del  centro  de  gravedad  del 
área,  es  dada  por  la  expresión 


Ms  Y,  =  ir  o;  ( v/  -  3;,^)  dx,  n 


siendo  Mi  la  masa  del  área  dada.  Se  tendrá  por  consiguiente 

Mv  =  J/, .  27r  y, . 


(*)  Véase  Graindorge.— J/ecáníca  ana/iYica.— París,  188S,  tomo  I,  cap.  VI. 
(**)    véase  Gralndorgre. —3/ccafiíca  analUica  —París,  188H,  tomo  I,  cap.  VI. 
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La  masa^  (ó  el  peso)  de  un  volunten  de  revolución  es  igual  á 
la  masa  (ó  el  peso)  del  área  que  lo  engendra,  multiplicada  por  la 
circunferencia  descrita  por  el  centro  de  gravedad  del  área. 

Haciendo  en  {a)  y  (6),  tu  =  const,  se  tienen  los  teoremas  de 
Quldín  y  de  Pappus. 

La  generalización  de  los  teoremas  {a)  y  {b)  para  un  ángulo  de 
rotación  5  <;  2ii  y  más  generalmente,  para  la  rodadura  sobre  una 
desarrollable,  se  hará  evidentemente  de  la  misma  manera  que 
para  los  teoremas  de  Guldín  y  de  Pappus  (*) . 


2.    Sebre  nna  propiedad  de  loi  oentroi  de  oravedad. 

Designando  por  có  la  densidad  de  una  ñgura  no  homogénea,  se 
tienen  las  fórmulas 

MX,  —  I    <úxdv,      MYt  =  /    Mvdv.      MZ.  ==  /    ¿isdv, 


M=  í 
I  ( 


i^dv,      (**) 

J(ñ  ' 


Supongamos  que  la  densidad  sea  de  la  forma 

1 


w  = 


Ax-\'By-^C8' 


es  decir,  inversamente  proporcional  á  la  distancia  del  punto  d 
un  plano  fijo. 
Se  tendrá 

í    dv 


AX,  +  BY,  +  Csr,       AX,  +  BYi  +  CZ,  ' 

donde  1  representa  la  extensión  (longitud,  área  ó  volumen)  de  la 
figura.  Por  tanto: 

La  masa  de  todafigura^  cuya  densidad  es  (o  =  - —  i  rr* 

es  igual  á  la  extensión  de  la  figura^  multiplicada  por  el  factor 
constante  ^  „    ,    ,,,^   ,   ^77 ,  es  decir , igual  á  la  masa  de  la  misma 

AXi  -f-  By^-f^  CZ| 

figura  supuesta  homogénea  y  de  una  densidad  .^    ,    ^.r    ,   ^^ 


(*)  Se  atribuye  &  menudo,  pero  yo  creo  ser  falso,  el  teorema  relativo  &  los  vo- 
lümenesd.  Guldín.  Pappu»  en  su  colección  (ed  Hultsch.  V.  II«  p.  6S2,  Bezol  1877),  lo 
anuncia  claramente.  (Ver  también:  Cantor,  Geschichte  der  Mathematik,  l,  p.42t). 

(*•)  Ruiz  Castizo.— A/«4?áníca  racional.  Tomo  1°,  íascículo  1.",  cap.  IV.— Madrid,  190". 
— Oralndorge.— A/ecdnica  anatilica  —Tomo  I. 
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igual  á  la  densidad  de  la  figura  primitiva  en  el  centro  de  grave- 
dad. La  misma  proposición  subsiste  para  los  pesos. 


3.    Sobre  el  diámetro  «barioéntrleo». 

La  proposición  que  dice  <.si  un  sólido  tiene  un  diámetro^  sobre 
él  está  el  centro  de  gravedad*  no  es  más  que  un  caso  especial  de 
la  siguiente: 

€Si  un  sólido  tiene  un  diámetro  baricéntrico,  tendrá  su  centro 
de  gravedad  sobre  este  diámetro. y 

Designamos  por  diámetro  baricéntrico ^  una  recta  sobre  la 
cual  se  encuentran  los  centros  de  gravedad  de  las  secciones  pa- 
ralelas á  un  plano  fijo.  Porque,  llamando  e  el  área  de  una  cual- 
quiera de  dichas  secciones,  se  tendrá  (tomado  el  diámetro  ba- 
ricéntrico para  eje  de  las  X): 

FF,  =  >:(£  +  a)  A;ccosO?, 
FZ,  =  S(£  +  a)  Axcosíiy, 

siendo  a,  p,  y  infinitamente  pequeños,  y  como 

S  (s  +  a)  A.r  eos  Op         <5S  (e  +  a)  \x  COS  6, 

donde  B  representa  la  mayor  de  las  |í,  3/ 

lim|52(e  f  a)  A^cosoj  =  0 

evidentemente,  se  concluye 

y,  =  O    y    Z,  =  O  cq.f.d. 

El  diámetro  geométrico  no  es  más  que  un  caso  especial  del 
diámetro  baricéntrico\  basta  que  los  centros  de  gravedad  vengan 
á  ser  centros  de  simetría. 

Se  demuestra  de  la  misma  manera  que:  5/  las  secciones  para- 
lelas á  un  plano  fijo  y  de  un  sólido  cualquiera,  tienen  sus  centros 
de  gravedad  sobre  una  linea  plana,  el  centro  de  gravedad  del 
sólido  se  encuentra  sobre  el  plano  de  esta  línea. 

4.    Centro  de  gravedad  de  volúmenei  de  revolaclón. 

Las  fórmulas: 

V^rA   [y,^  -  V,*)  dx ,  VX,  =  TT  /   ( V2«  -  y,^)  xdx . 

Ja  Ja 
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se  transforman  de  la  manera  siguiente  en  coordenadas  polares: 

V=  2ir  //  ?*sen  n.d^.d^,  =  ^ /(p^3_  .  aj  gen  Ocoserfo, 

FX,  =  2::  //p^  sen  O  eos  O^cí/6  =  "2  '^  / (?i*  —  ?i*)  sen  6  eos  bdi 

en  las  que,  el  elemento  de  superficie  que  engendra  el  de  volumen 
está  formado  en  coordenadas  polares,  es  decir,  que  la  superficie 
que  engendra  el  volumen  ha  sido  dividida  en  elementos,  por  las 
curvas  o  =  const  y  O  =  const.  Estas  fórmulas  pueden  ser  útiles, 
cuando  la  ecuación  del  ecuador  está  dada  en  coordenadas  pola- 
res, y  son  más  sencillas  que  las  obtenidas  expresando  simple- 
mente las  (1)  en  coordenadas  polares,  es  decir,  reemplazando  x 
é  y  por  o  eos  6  y  p  sen  6 . 


5.    «Centre  de  peíos,  «ne»  de  gravedad». 

El  término  comunmente  empleado,  de  tcentro  de  gravedadi^ , 
no  es  muy  exacto.  Este  punto  es  el  centro  de  fuerzas  paralelas 
supuestas  aplicadas  á  los  distintos  puntos  de  la  figura,  es  pues 
el  centro  de  los  pesos  de  estos  puntos,  ó  también  el  centro  del 
peso  total  de  la  figura.  La  gravedad,  no  es  el  peso  de  la  figura, 
sino  la  idea  abstracta  de  la  fuerza  de  atracción  de  la  Tierra, 
Además  los  griegos  antiguos  decían  ya  xsvrpov  Papov;  (y  no  xevxpov 
PapvTjTo;)  y  es  del  mismo  modo  como  decimos  aun  hoy  los  griegos 
modernos. 

N.  J.  Hatzidakis,  Alheñes. 

Por  la  traducción, 

Juan  Marco  Montón. 


^^Wt 


—  78  — 


OXTESTIOISTES    I>IIOI>-OBST A S. 


1.    Demostrar  la  convergencia  de  la  serie  doble 


00  CB 


V   y  (»»  +  «)!  n* 


f»— 1  n — 1 


L,  Orlando. 

2.  Dos  vasos  A  y  A'  cuyas  capacidades  respectivas  son  Vy  V 
contienen:  el  primero  una  mezcla  de  a  litros  de  vino  y  b  litros  de 
agua,  y  el  segundo  una  mezcla  de  a  litros  de  vino  y  6'  litros  de 
agua.  Se  trasvasa  áe  A'  A  A  una  cantidad  de  líquido  suficiente 
para  llenar  A\  luego  se  llena  de  modo  análogo  A'  por  medio  de  A\ 
y  en  fin  se  llena  otra  vez  A  por  medio  de  A',  Hallar  las  fórmulas 
que  expresan  entonces  las  cantidades  de  vino  y  de  agua  conteni- 
das en  cada  vaso  í**). 

A  Gillet. 

3.  Se  dan  en  un  plano  un  ángulo  XCY  y  un  punto  A,  Por  los 
puntos  A  y  C  se  hacen  pasar  dos  circunferencias;  sean  además 
E  y  F,  G  y  H,  los  puntos  en  que  cortan  respectivamente  á  los 
lados  del  ángulo.  Sobre  CE  y  CH  se  construye  el  paralelógramo 
ECHP\  sobre  CF  y  CG  se  construye  el  paralelógramo  FCGQ. 
Esto  sentado:  1.°  la  recta  PQ  es  perpendicular  á  la  recta  de  Sim- 
son,  relativa  á  los  datos,  es  decir,  correspondiente  al  punto  Aya, 
los  triángulos  ECHÓ  GCH\  2.®  pasa  por  el  punto  de  intersección 
de  las  cuerdas  EF  y  GH  (***) . 

E,  Catalán. 


(*)    Cuestión  117  propuesta  en  la  Rtvisia  Trimestral  de  Matemáticas^  V,  1905,  p.  19*2. 

('•)  Cuestión  159  propuesta  en  £1  Progreso  Matemático  (1)  IV,  1894,  p  68..Cue8tión  119 
propuesta  en  la  Revista  Trimestral  de  Matemáticas,  V,  1905,  p.  192 

(***)  Cuestión  182  propuesta  en  El  Progreso  Matemático  (1),  IV,  1891,  p.  158.  Cuestión 
123  propuesta  en  la  Revista  Trimestral  de  Matemáticas^  V.  1905,  p.  247. 
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Sobre  alpnos  fenómenos  de  polarización. 


En  un  estudio  anterior  (*)  desoribimos  el  oampo  del  miorosoopio 
petrogrifloo  armado  de  polarizador,  analizador  y  lente  de  Amioi^ 
cuando  oonoentrada  la  luz  por  el  condensador  en  un  punto  de  la 
platina,  se  disponen  en  esta  sucesivamente  una  lámina  de  cuarzo 
dextrogira  ó  levógira,  una  lámina  de  mica  de  un  cuarto,  un  medio  ó 
un  octavo  de  longitud  de  onda  y  otra  lámina  de  cuarzo  del  mismo 
espesor  y  signo  que  la  primera.  Seguía  á  la  descripción  de  las  cur- 
vas de  brillantez  y  obscuridad,  la  explicación  aproximada  de  algunos 
casos  previamente  descritos.  Nos  proponemos  ahora  explicar  algunos 
más,  completar  ciertas  fórmulas  y  rectificar  algún  error  que  pasó 
inadvertido. 

En  el  estudio  á  que  nos  referimos  antes,  suponíamos  conocida 
por  el  lector  la  teoría  electro  magnética  de  la  polarización  rotatoria; 
en  el  presente  trabajo,  supondremos  al  lector  novicio  en  ella. 

No  sabemos  que  en  castellano  se  halle  en  letras  de  molde  expli- 
cación alguna  de  tan  notable  teoría,  por  esto  no  dudamos  que  ha  de 
reportar  alguna  utilidad  el  exponerla,  siquiera  sea  en  lo  que  el  autor 
conceptúa  necesario  para  la  inteligencia  de  la  aplicación  que  de  la 

misma  hace  á  los  fenómenos  á  que  alude  el  título  del  presente  estudio. 

«• 

II 
Supondremos  que  la  luz  (^^)  puede  estar  representada  por  un  vec- 


(*)  Anales  de  la  Sociedad  Eipañola  de  Finca  y  Química,  tomo  V,  núm.  44,  y  Revista  de  la 
Academia  de  Ciencia*,  tomo  V,  nüm.  7. 

(**)  No  sabemos  lo  que  es  la  Luz,  ni  lo  que  es  la  Electricidad,  pero  si  pudiéramos  afir- 
mar que  una  cosa  y  otra  no  son  distintas,  indudablemente  habríamos  adelantado  mucho. 
Seria  un  bello  ideal  el  referir  las  distintas  formas  de  la  energía  A  una  sola,  ú  la  Electrici- 
dad, por  ejemplo.  Antiguamente  se  quería  referir  todo  A  la  hipótesis  mecánica.  Aun  hoy 
ciertos  cultivadores  de  la  Filosofía  Natural,  como  Ludwig  Boltzmann,  asientan  las  hipó- 
tesis modernas  de  la  Electricidad  sobre  bases  mecánicas  y  viceversa,  otros,  explican  la 
Mecánica,  partleado  de  bases  eléctricas.  Ix>8  primeros  imaginan  modelos  y  similes  mecá- 
nicos de  loa  fenómenos  eléctricos  y  magnéticos,  los  segundos  modelos  electromagnéticos  de 
los  fenómenos  mecánicos.  La  misma  termodinámica  parece  entrar  de  Heno  en  el  sendero 
descubierto  por  Gibbs,  y  buscar  interpretación  de  sus  fórmulas  en  modelos  mecánicos. 
Mas  la  ciencia  adelanta  muy  despacio  en  estos  derroteros.  Muchos  se  contentan  con  mode- 
los matemáticos  de  los  fenómenos,  modelos  matemáticos  que  condensan  en  un  sistema  de 
ecuaciones  diferenciales.  Tal  procedimiento  es  llamado  «fenomenológico>.  En  la  mayor 
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tor.  Así  como  al  propagarse  una  onda  en  la  superficie  de  un  lago, 
oonooida  vectoríalmente  en  todo  instante  la  distancia  de  un  punto 
geométrico  que  figure  la  posición  de  una  partícula  líquida  en  reposo 
á  las  diversas  posiciones  de  la  misma  partícula  cuando  se  propa- 
ga la  perturbación,  se  puede  decir  que  se  conoce  mecánicamente  el 
movimiento  ó  deformación  de  la  superficie  y  por  tanto  la  propagación 
del  movimiento  ondulatorio,  así  en  todo  fenómeno  luminoso  el  cono- 
cimiento del  vector  luz  localizado  en  un  punto  del  espacio  dará  idea 
de  la  propagación.  Antiguamente  era  el  vector  luz  la  distancia  de  la 
molécula  de  éter  en  reposo  á  la  molécula  apartada  de  su  posición  de 
equilibrio.  En  la  teoría  que  vamos  á  exponer  este  vector  tiene  signifi- 
cación eléctrica. 

III 

Entre  una  masa  ¡ma^^néucaí  9  J  ^^^^  9'  localizadas  en  dos  puntos 
situados  á  una  distancia  r  actúa  una  fuerza  F 

F--K%  (1) 

atractiva  ó  repulsiva  según  que  qy  q*  tengan  distinto  ó  igual  signo; 
A^es  aquí  una  constante.  Si  hacemos  A*  =  1,  las  dimensiones  de  q 

son  L  ^^M  ^T"  .  Definida  la  unidad  de  cantidad  de  electricidad  como 
caquella  que  actuando  sobre  otra  igual,  á  un  cm.  la  repele  con  la 
fuerza  de  una  dína>,  se  llama  unidad  electrostática  de  cantidad  de 
electricidad  Intensidad  electrostática  I  se  llama  á  la  cantidad  de 
electricidad  que  pasa  en  la  unidad  de  tiempo,  por  una  sección  cual- 
quiera de  un  conductor  que  pone  en  comunicación  dos  masas  eléctri- 

cas  de  distinto  signo  y  sus  dimensiones  serán  L  M  *T  .La  in- 
tensidad magnética  se  define  como  la  eléctrica. 

Colocada  una  serie  de  masas  jma^^né^^sasl  9it  q^^  qs--  •  en  el  inte- 
rior de  una  superficie  S,  se  llama  cflujo  ai  través  de  la  misma»,  á  la 
expresión 

/(^  eos  a, +  ^  008  0,  + )rfS 

en  que  r^^  r^ son  las  distancias  de  un  punto  de  la  superficie  S  á 

parte  de  tratados  de  teoría  electromagnética  de  la  luz  se  sigue  este  camino.  Se  parte  de 
las  ecuaciones  de  Maxwell -Hartz,  como  á  priori,  por  inducción,  buscando  en  la  experien- 
cia la  comprobación  de  la  hipótesis  de  que  el  éter  es  tal,  que  en  él,  el  campo  de  fuerzas 
eléctricas  y  magnéticas  satisface  las  ecuaeiones  citadas,  como  en  Mecánica  racional,  se 
establece  que  el  campo  de  fuerza  está  regido  por  las  ecuaciones  de  Lagrange  por  ejemplo. 
Estudiase  asi  In  propagación  de  ondas  electromagnéticas  en  diversos  medios  y  se  hace  la 
hipótesis  de  qur  las  ondas  elerlromagnéticas  son  ondas  luminosas. 
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los  diversos  puntos  donde  se  hallan  localizadas  las  masas  g^^  q^ , 

y  a^,  a, son  los  ángulos  que  la  normal  á  la  superficie  5  en  el 

punto  considerado,  forma  con  las  direcciones  de  r^,  r^ La  expre- 
sión anterior  vale  4icV^;  en  efeeto,  llamando  (Íü>  al  ángulo  sólido  bajo 
el  cual  se  ve  desde  un  punto  donde  se  halla  localizada  una  masa  q 
eL  elemento  dS^  será 

p  ^  eos  arfS  =  /Sí<u  =  S<7  /rfo)  =  S^  =  Aiz^q. 

-Llamaremos  fuerza  ¡magnétfcal  ®^  ^^  punto  á  la  que  se  ejerce  so- 
bre la  unidad  de  masa  ó  cantidad  localizada  en  este  punto  y  represen- 
taremos por  ¡H  la  ImagDética  •  ^^U  Ift  expresión  del  flujo  eléctrico,  por 
ejemplo,  se  podrá  escribir,  llamando  £*  á  la  proyección  sobre  la  nor- 
mal á  la  superficie  de  la  resultante  de  las  fuerzas  eléctricas  en  un 
punto, 

-  \>¿E,  eos  a^dS  =^  -  JE  dS  =  47iVg.  (2) 

Se  conoce  con  el  nombre  de  hoja  magnética  á  una  superficie  en 
cuya  normal  se  halla  dispuesto  un  pequeño  imán  ó  imán  elemental, 
en  que  la  distancia  de  los  polos  tiene  un  valor  determinado,  y  por 
ejemplo,  igual  para  todos  los  puntos,  distancia  que  podemos  lla- 
mar rf.  (Fig.  1). 

El  potencial  de  uno  de  estos  imanes  elementales  en  un  punto  P, 
Cíerá,  puesto  que  el  potencial  de  las  acciones  eléctrica  ó  magnética  de 


una  masa  q  es 


w=f-. 


—  9 


(ir 


+  9 


,  llamando  Kal  de  la  hoja. 


.r=-[^,-f] 


q{r"  —  r') 


r"r' 


y,  atendiendo  á  la  pequenez  de  d^  si  llamamos 
r  á  la  distancia  del  punto  medio  del  imán  ele- 
mental á  Z',  y  a  al  ángulo  que  la  dirección  de 
r  forma  con  lar  normal 

(iV=^^d  eos  a 

y  si  la  masa  -f  9  del  imán  elemental  la  supo- 
nemos distribuida  en  la  superficie  ¿i,  y  la  —  q 
en  lab  con  densidad  superficial  h  tal  que  q  =  M5,  tendremos,  lla- 
mando tü  al  ángulo  sólido  bajo  el  cual  se  ve  desde  P  el  elemento  dS^ 

V  =  fhd  rfoi  =  BrfQ 

siendo  ü  el  ángulo  sólido  bajo  el  cual  se  ve  desde  P  el  contorno  de 
la  hoja. 


Flg.  i 


-83- 

CoDsideraremos  como  positivo  el  ángulo  sólido,  cuando  el  pun- 
to P  se  halle  delante  de  la  cara  — .  Así,  en  la  figura  2  el  ángulo  en  P^ 
es  U  y  en  P^  del  otro  lado  de  la  hoja  pero  muy  cerca  de  P^,  se  puede 
decir  que  es  —  (47c  —  Q).  Así,  pues,  el  potencial  en  Pj  será  QW,  y  el 

potencial  en  P^  será  (4^  -  Q)  Id,  De  donde  el  trabajo 
realizado  al  pasar  la  masa  magnética  unidad  de  P^  á 
Pf,  trabajo  que  se  mide  por  la  diferencia  de  los  valo- 
res del  potencial  en  las  posiciones  final  é  inicial,  será 

Si  imaginamos  materializado  el  contorno  de  la  hoja 
por  un  hilo  por  el  que  circula  una  corriente  de  inten- 
sidad determinada  F,  se  ha  comprobado  que  la  acción 
de  la  hoja  y  de  la  corriente  sobre  un  polo  magnético 
unidad,  son  proporcionales,  si  se  tiene 

jdl  =  Y 


Flg.2 


siendo  /  un  factor  de  proporcionalidad.  Si  suponemos^'  =  1,  definire- 
mos electromagnéticamente  la  intensidad  y,  por  ía  expresión  Y  =^  di. 
Las  dimensiones  de  Y  son  L  [dim  de  q]  LT  ,  y  si  la  q  magnética  • 

3/  I /  —  1 

tiene  por  dimensiones  L  "^  M  '^  T  ,  suponiendo  igual  á  lá  unidad 
el  coeficiente  A^de  la  fórmula  (1)  de  las  acciones  magnéticas,  las  di- 
mensiones de  F serán  L'*  M  ^^.T"  .  Recordando  las  de  /,  se  tiene 
que  el  cociente  ~  tiene  por  dimensiones  LT"  ^  es  decir,  las  de  una 

velocidad,  que  expresada  numéricamente  en  el  sistema  c .  g ,  s,  es 
3.10^°  ó  sea  la  velocidad  de  la  luz. 

Por  lo  que  anteriormente  hemos  dicho,  el  trabajo  realizado  al 
atravesar  el  polo  magnético  unidad  la  hoja,  ó  al  hacerle  recorrer  una 
curva  cerrada  que  atraviese  una  sola  vez  la  hoja,  vale  4ico¿^,  ó  si  se 
trata  de  un  circuito  recorrido  por  una  coriente  eléctrica  Y  =  do  y 
cuya  forma  sea  la  del  contorno  de  la  hoja,  el  trabajo  vendrá  expresa- 

do  por  4nY  ó  —^  siendo  C  la  velocidad  de  la  luz  3.10'>®. 


IV 


Aunque  la  intensidad  en  diferentes  secciones  de  un  conductor  sea 
la  misma,  la  cantidad  de  electricidad  por  unidad  de  superficie  normal 
que  en  la  unidad  de  tiempo  pasa  por  los  distintos  elementos  dS  de 
una  sección  cualquiera,  es  diferente,  como  es  diferente  la  velocidad, 
del  agua  en  los  distintos  filetes  fluidos  que  atraviesan  la  sección  de 
un  tubo  en  el  que  corre  aquel  líquido.  Llamando  a,  ^,  y,  á  los  ángu- 
los que  la  normal  á  un  elemento  dS  de  sección  del  conductor  forma 


—  83 


00&  tres  ejes  ooordenados,  j  I^.  I ,  I  ^k  las  proyeooiones  del  vector 


que  en  un  punto  de  la  sección  representa  la  intensidad  por  unidad 
de  superficie  normal,  se  tendrá 

/  =  j(/^  eos  a  +  /  eos  P  +  /   eos  y)  dS  (3) 

Imaginemos  un  conductor  en  for- 
ma de  anillo  (Fig.  8),  por  el  que  cir- 
cula una  coriente  /  Si  el  polo  magné- 
tico unidad  recorre  la  curva  ^^C,  el 
trabajo  realizado  al  recorrerle  una 
g  vez  tiene  por  expresión  ¡H  eos  zdl^ 
siendo  di  un  elemento  de  la  curva 
ABC  y  s  el  ángulo  que  la  dirección 
de  H  forma  con  la  tangente  á  la  curva 
^  J?C  en  un  punto  cualquiera  de  la 
misma.  Pero,  por  lo  dicho  en  el  párra- 
fo anterior, 

/-ff  eos  e  í^/  =  4it  -  =  —   Ulx  eos  a  +  /^  eos  ^  -f  ^z  C08  "j)  rfS, 

estando  la  segunda  integral  referida  á  una  superficie  cuyo  contorno 
es,  por  ejemplo,  ABC^  en  lo  cual  no  hay  inconveniente,  ya  que  como  la 
curva  ABC  envuelve  por  completo  al  conductor  ROS,  en  los  puntos 
de  la  superficie  que  no  pertenezcan  al  conductor,  Ijc  ^  /^  =  /^  =  0. 
Por  el  teorema  de  Stokes, 


/[(• 


/■ 


y,  por  consiguiente, 

4ic 


fí 003  sdl  = 


/[( 


—  /(/«  eos  a  +  /y  eos  p  -|-  ^^  008  y)  dS  = 


íi  Hz       oriy\ 

17 


f+í^'-tl-r]"^ 


refiriéndose  las  dos  integrales  á  la  misma  superficie.  Ahora  bien, la  fór- 
mula anterior  es  independiente  de  la  magnitud  de  esta  superficie  luego 


4. 
^1. 

1>Hz 

iy 

4. 

"íHx 

la 

IH, 

ix 
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vectorialmente  se  esoriben  generalmente  las.  tres  ecuaciones  simbóli- 
camente así 

^  =  ourl  H  (4) 

Si  no  hubiera  corriente  en  el  conductor  ROS^  aparecería  en  virtud 
del  trabajo  realizado  al  hacer  recorrer  al  polo  unidad  la  curva  ABC, 
Desde  luego,  la  suma  de  los  dos  trabajos  tiene  que  ser  nula  por  el 
principio  de  la  conservación  de  la  energía.  En  cuanto  al  trabajo  reali- 
zado al  describir  el  polo  la  curva  AOB  vale  4n  — ,  y  si  se  tratara 
de  una  masa  magnética  q,  valdría 

En  cuanto  al  trabajo  realizado  al  recorrer  /?05i?,  la  cantidad  de 
electricidad  //,  valdrá  evidentemente  ItfE  eos  €'dl\  siendo  dr  un 
elemento  del  conductor  JíOSI?  supuesto,  por  un  momento,  lineal, 
y  t  el  ángulo  que  la  fuerza  eléctrica  E  en  un  punto  del  conductor 
forma  con  la  tangente  al  mismo. 

Luego 

//  /£cos6'rf/'  +  47t^  =  0 


de  donde 


4.Í 

—  /£008  3'rf/'  =  — -í- 


■/ 


y  como  ^  eí  la  intensidad  magnética,  llamándola  /,  se  tendrá,  em- 
pleando  notaciones  análogas  á  las  anteriores, 

—  cúrl  E=^I,  (5) 


Se  supone  en  Física  que  los  cuerpos  están  impregnados  de  éter  en 
el  que  pululan  un  sin  fin  de  partículas  cargadas  de  electricidad 
que  se  denominan  electrones.  Estos  se  mueven  de  muy  distinta  ma- 
nera en  los  distintos  cuerpos,  y  precisamente  esa  diversidad  de  mo- 
vimientos los  distingue  en  sus  cualidades. 

La  intensidad  de  la  corriente,  se  compone  así  de  dos  partes:  La 
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corriente  en  el  éter,  y  las  corrientes  debidas  al  movimiento  ó  trans- 
porte de  los  electrones. 

Veamos  como  podemos  concebir  la  primera  intensidad  ó  intensi- 
dad de  corriente  en  el  éter. 

Supongamos  dos  conductores  electrizados  A  y  B  el  uno  con  elec- 
tricidad vitrea  y  el  otro  con  electricidad  resinosa  en  la  misma  canti- 
dad. Cuando,  por  medio  de  un  hilo  metálico,  ponemos  en  comunica- 
ción A  y  By  ocurre  algo  que  decimos  es  el  paso  de  la  electricidad 
positiva  de  A  por  el  hilo,  y  neutralización  de  la  de  B,  Esto  responde 
á  cierto  modo  de  concebir  la  electricidad,  como  si  en  A  tuviéramos 
un  cierto  nivel  de  agua  y  en  B  otro  inferior,  y  por  medio  de  un  tubo 
estableciéramos  la  comunicación  entre  A  y  B.  A  esta  manera  de  con- 
cebirla electricidad, substituiremos  otra  que  nos  será  de  gran  utilidad. 
Imaginaremos  que  el  estado  eléctrico  de  A  es  como  el  de  un  fluido 
comprimido,  el  de  B  como  el  de  un  fluido  sometido  á  expansión.  Al 
poner  en  comunicación  A  y  B  por  medio  del  hilo  (suponemos  Ay  B 
en  el  éter)  el  fluido  comprimido  de  A  tiende  á  marcharse  y  el  de  j9  á 
acrecentarse  con  el  que  circula  por  el  hilo.  Mas  en  vez  de  acumular- 
se el  fluido  en  B  y  disminuir  la  cantidad  del  de  A,  supondremos  que 
todo  el  que  va  á  j9  vuelve  á  A  por  el  éter,  pero,  por  efecto  del  mo- 
vimiento, desaparecen  la  presión  en  ^  y  la  expansión  en  B.  Ello 
seria  algo  asi  como  si  por  medio  de  dos  máquinas  eleváramos  en  una 
un  cubo  con  agua  y  bajáramos  otro  en  la  otra  el  mismo  número  de 
metros  respecto  del  nivel  en  que  primitivamente  estaban,  y  que  por 
medio  de  un  tubo  estableciéramos  comunicación  entre  los  mismos.  El 
agua  del  más  alto  pasaría  al  mas  bajo,  mas  suponiendo  que  este  no 
puede  contener  sino  la  capacidad  primera,  rebosaria;  imaginemos 
ahora  que  esta  agua  que  rebosa  se  echa  al  primer  cubo,  y  que  mien- 
tras la  circulación  se  verifica,  los  dos  cubos  vuelven  á  su  posición 
primera  de  modo  que  no  pase  agua  del  uno  al  otro. 

La  cantidad  de  electricidad  que  en  la  unidad  de  tiempo  pasará  por 
la  unidad  de  superficie  normal  en  el  éter  será  mucho  menor  que  la 
correspondiente  en  el  hilo  conductor,  atendido  á  que  por  una  super- 
ficie pequeña  pasa  en  el  mismo  tiempo  la  misma  cantidad  de  electri- 
cidad, aunque  en  sentido  contrario,  que  pasa  al  través  de  una  super- 
ficie indefinidamente  grande  en  el  éter. 

Con  esto  no  nos  será  difícil  definir  la  intensidad  de  corriente  en  el 
éter.  Consideremos  una  superficie  cerrada  que  envuelva  al  conductor 
^  y  no  al  B,  La  cantidad  de  electricidad  que  pasa  al  través  de  esta 
superficie  es  cero,  y  está  constituida  por  dos  partes,  la  que  pasa  por 
el  hilo  y  la  que  no  pasa  por  él.  Llamemos  /  á  la  intensidad  por  uni- 

8h 

dad  de  superficie  normal  en  el  hilo  correspondiente  al  trozo  de  su- 
perficie interceptada  por  él,  y  /  á  la  expresión  análoga  oorrespon- 

8e 
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dieote  al  resto  de  la  superficie;  será 

•s*      dt 
siendo  q  la  cantidad  de  electricidad  que  pasa  al  través  del  hilo  por 
unidad  de  superficie  normal.  Pero  por  (2)  yjqds  =  X^g 

estando;  la  primera  integral  limitada  á  la  porción  de  superficie  inter- 
ceptada por  el  conductor;  la  segunda  se  refiere  á  toda  la  superficie^ 
Pero 


fT,,dS+fl,^dS  =  0 


en  que  la  segunda  integral  se  refiere  á  toda  la  superficie  menos  la 
porción  interceptada  por  el  conductor.  Pero  como  esta  es  pequeña, 
podemos  escribir  en  vez  de  la  sugunda  integral  ílg^  dS  en  que  se  en* 

tiende  que  hace  referencia  á  toda  la  superficie,  en  cuyo  caso 
y  por  tanto 

.      j.  'hEn 

w  la  = 

y  en  lenguaje  vectorial,  sencillamente 

4.7-^.  (.) 

Si,  en  vez  de  considerar  dos  masas  eléctricas  A  y  B^  hubiésemos 
considerado  dos  masas  magnéticas  y  el  circuito  formado  por  las 
líneas  de  fuerza  del  interior  del  imán  que  constituyen  y  las  del  exte» 
rior  en  el  éter,  hubiéramos  obtenido  análogamente 

4./.=.;f.  (7) 

VI 

Las  dos  expresiones  anteriores  de  la  intensidad  se  refieren  al  caso 
de  propagación  en  el  éter.  Como  vamos  á  estudiar  la  propagación  en 
un  medio  que  presenta  la  polarización  rotatoria,  admitiremos  como 
ya  hemos  dicho  la  existencia  de  electrones.  Estos  tendrán  en  los 
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ouerpoSi  objeto  de  nuestro  estadio  un  movimiento  especial.  Admiti- 
remosy  por  ejemplo,  que  el  movimiento  de  un  electrón  en  un  cuerpo 
que  presenta  la  polarización  rotatoria  natural  se  puede  imaginar  des- 
compuesto en  dos:  uno  que  llamaremos  lato  y  que  consistirá  en  un 
movimiento  de  oscilación  rectilíneo,  y  otro  movimiento  de  rotación 
alrededor  de  un  eje  que  podrá,  por  ejemplo,  coincidir  con  la  recta  en 
que  se  mueve  en  el  movimiento  lato;  más  claro,  como  el  movimiento 
de  un  punto  que  se  mueve  en  una  circunferencia  cuyo  centro  está 
animado  de  un  movimiento  rectilíneo  de  oscilación  según  una  recta 
normal  al  plano  del  círculo.  Llamaremos  5  á  la  variable  que  define  el 
movimiento  lato  y  r  y  a  á  las  que  definen  el  movimiento  circular  {r  el 
radio  y  a  el  ángulo  polar).  El  movimiento  circular  se  supondrá  en  el 
mismo  sentido  para  los  electrones  todos. 

Para  expresar  las  fuerzas  que  actúan  sobre  el  electrón,  veamos  el 
trabajo  realizado  por  él  mismo  al  haber  girado,  en  un  movimiento  cir- 
cular, 27C  exactamente.  Para  un  corrimiento  yds*  +  rdoL^  en  su  trayec- 
toria, se  tiene  como  expresión  del  trabajo,  suponiendo  dirigido  el  ^je 
de  las  X  según  el  eje  de  giro,  y  llamando  ^  á  la  cargo  eléctrica  del 
electrón, 

dT  =  e  [Ex  ds  —  Eyf  sen  arfa  +  Ezr  eos  arfa] . 

Por  el  teorema  de  Maclaurín 

Ey  =  E^y  +  r  eos  a  — -?  4-  r  sen  a  -— ^ 

T-.         T-«     I                oEz                   T^Ez 
Ez  =  Etz  +  r  eos  a \-  r  sen  a 

siendo  E^y^  E\  los  valores  de  Ey  y  Ez  en  el  centro  del  círculo  que 

correspondjería  al  movimiento  en  su  circunferencia.  Luego  por  una 

ds 
rotación  de  2?:,  poniendo  —j-  =  tg  í»,  será 

por  tanto,  para  una  dirección  cualquiera 

7=  e2T:r  tg  « [  £*  +  ~  oot  «  curl  E I 

y,  como  27cr  tg  ^  es  el  camino  recorrido  proyectado  según  el  eje  de 
giro,  la  expresión  de  la  fuerza  que  sobre  el  electrón  actúa  será,  veo- 
torialmente,  por  unidad  de  masa,  y  en  la  dirección  del  movimiento  lato 

E -\-—  <ioX^  ourl  E 
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que  esoribiremos  aproximadamente 

E  -\-f  curl  E, 

Esta  es  la  fuerza  eléctrioa  que  actúa  sobre  la  masa  eléctrioa  uno 
del  electrón,  pero  á  los  electrones  se  les  asigna  también  masa  mecá- 
nica, que  llamaremos  por  ejemplo  m.  Y  así  resultan  sometidos  á  las 
fuerzas  mecánicas  provinientes  de  la  resistencia  que  puede  ofrecerles 
el  medio,  y  aún  se  admite,  para  explicar  el  movimiento  de  oscilación 
calificado  de  movimiento  lato,  una  íuerza  atractiva  dirigida  hacia  el 
centro  de  oscilación  y  proporcional  á  la  distancia  al  mismo  ó  sea, 
escogiendo  5  convenientemente,  á  5.  Así,  pues,  la  ecuación  del  movi- 
miento lato,  será 


d-s   .  áize*      .    _  « c^s 


l  +  ^^s+Re^^-¿'=e[E.+r  curl  e). 


En  esta  ecuación  se  ha  dado  al  coeficiente  de  resistencia  propor- 
cional á  la  velocidad  la  forma  Re'^  para  indicar  que,  cualquiera  que 
sea  Cy  representa  una  fuerza  de  idéntica  dirección.  Lo  mismo  puede 

decirse  del  coeficiente  de  proporcionalidad  de  distancia  -7-.  Se  le  da 

esta  forma,  llamando  á  S  coeficiente  de  vibración  propia,  por  comodi- 
dad en  la  discusión  de  la  dispersión  rotatoria. 

Si  admitimos  que  5  es  una  función  periódica  de  la  forma  e^  7  (*) 
con  un  período  T^  y  ponemos  para  simplificar 

Ro  ^       mi  T 

47:  Alie*  2tz 

resulta  de  la  ecuación  anterior 


o 


es  = 


4.  [. + L«  _  ^q 


[e  +/'  curl  £•]. 


La  intensidad  de  corriente  ó  cantidad  de  electricidad  que  en  la 
unidad  de  tiempo  pasa  por  unidad  de  sección  normal  en  una  sucesión 
de  electrones  que  se  mueven  describiendo  las  trayectorias  que  le  co- 
rresponden, proyectada  sobre  la  dirección  de  5,  será,  si  hay  en  la 
unidad  de  volumen  N  electrones  de  masa  e,  N'  de  masa  e' 

«^  ds 

I=y.eN~ 

dt 

Por  tanto,  la  intensidad  totfil,  suma  de  la  corriente  en  el  éter  y  de 


.  t 

»  —  27t 
T 
(*}    Para  eomodidad  se  introduce  la  forma  imaginaria  e  ,  pero  en  todo  caso  debe 

entenderse  que  en  cualquier  valor  en  que  intervenga  i  y  que,  por  tanto,  sea  una  cantidad 

imaginaria,  físicamente  solo  vale  de  ella  la  parte  real. 
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la  oorriente  debida  i  los  electrones  es 


De  modo  qne 


_      _       ¿/ 


4^/=*^  +/curl— , 


(6  bis) 


habiendo  puesto,  para  simplificar, 

No  ■ 


-r 


/=í: 


-1. 


y  haciendo  caso  omiso  del  coeficiente  de  resistencia  del  medio  Jí  cuyo 
interés  ^e  limita  al  estudio  de  la  dispersión. 
De  modo  que  la  ecuación  (4)  puede  escribirse 


tlE   ,  f       ,IE  ,  _, 


(8) 


m 


m 


Del  mismo  modo  la  expresióo  de  /se  compondrá  de  /«  más  la  par- 
te correspondiente  á  la  existencia  y  movimiento  de  los  electrones. 

Al  moverse  los  electrones  según  hélices,  forman  como  una  co- 
rriente en  un  solenoide,  y  en  el  interior  de  este  solenoide  la  intensi- 


m 


dad  magnética  es  algo  más  que  la  intensidad  en  el  éter  /«.  Evaluemos 
la  intensidad  en  el  interior  de  un  solenoide.  Sea  un  punto  del  eje  oom- 

3 

prendido  entre  dos  espiras  consecutivas,  y  supongamos  que  hay  Í N 
espiras  en  la  unidad  de  longitud.  Podemos  substituir  á  las  corrientes 
en  los  circuitos,  hojas  magnéticas  que  produzcan  el  mismo  efecto.  El 
polo  magnético  P  que  se  encuentra  entre  dos  hojas  próximas,  es  de- 
cir entre  dos  caras  próximas  cargadas  con  electricidades  contrarias, 
(figura)  sufre  una  acción  igual  á  la  del  doble  de  una  de  las  caras 
puesto  que  una  le  repele  hacia  la  derecha,  la  +i  J  otra  la  atrae  hacia 


h 

—  -+- 

h 

1- 

1- 

h- 

h 

h 

—   «J- 

h 

h 

P. 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

f- 

J- 

— y- 

h 

la  derecha,  y  en  cuanto  á  la  acción  del  resto  del  solenoide  ó  resto  de 
las  hojas  magnéticas  no  tiene,  podemos  suponer,  influencia:  en  las 
intermedias,  por  anularse  la  de  la  cara  -f-  oon  la  de  la  —  que  está  jun- 
to á  ella  y  en  las  finales  porque  las  supondremos  suficientemente  ale- 
jadas para  hacer  caso  omiso  de  su  efecto.  Un  disco  circular  cargado 
con  densidad  magnética  superficial  o  ejerce  sobre  un  polo  magnético 
unidad  colocado  á  una  distancia  p  del  mismo  una  acción,  que  encon- 
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traremos  integrando  las  acciones  de  los  elementos  sciper&oiales  pro- 
yectadas según  la  perpendicular  del  punto  al  disco,  perpendicular 
que  supondremos  pasa  por  el  centro  del  disco. 
Será 

/ — —  eos  a  =  /orfoj  =  oQ 

siendo  Q  el  ángulo  sólido  bajo  el  cual  se  ve  desde  P  el  contorno  del 
disco.  Para  />  =  O,  la  acción  es  o  X  2?^,  y  la  de  dos  discos  con  cantida- 
des magnéticas  de  distinto  signo  é  inmediatos,  4ito. 

Ahora  bien,  la  equivalencia  entre  circuitos  y  hojas,  exige  en  este 
caso  que 

8 

siendo  i  la  corriente  en  las  espiras  en  unidades  electromagnéticas. 
Para  evaluar  /  consideremos  que  si  T  representa  el  tiempo  que  tarda 
el  electrón  e  en  recorrer  una  espira,  en  un  segundo  la  proyección 
del  electrón  sobre  un  plano  normal  al  eje  de  la  hélice  que  desoribe 

pasa  -j^  veces  por  un  mismo  punto,  de  modo  que  la  intensidad  en  él  en 

unidades  electrostáticas  será  -j^.  Y  como  en  el  tiempo  T  el  electrón  se 

mueve  en  la  dirección  del  eje  de  la  hélice  2i:r  tg  ;p,  la  velocidad  del 

ds 
mismo  en  esta  dirección,  que  hemos  llamado  —  ,  será 

d5  _  27rr  tg  cp 
d¡  ""        f 

ds 
y  como  -T-  nos  es  conocido  en  función  E  y  sus  derivadas, 
dt 

-1  _  ds  cot  ^ 
""  dt   2i:r 

y,  por  lo  tanto,  en  unidades  electrostáticas, 

i  =  e  cot  x»  -r-  :  27rr. 
'  dt 

La  acción,  pues,  en  un  punto  del  eje  del  solenoide,  será, 

/    / —  ^  ds    - 

47t  —  }N  =  47:  —  cot  3,  —  :  2T:r. 
C  C  dt 

Admitiendo  que  la  fuerza  en  un  punto  que  no  está  en  el  eje  difiere 
poco  de  la  fuerza  en  el  eje,  el  producto  de  la  fuerza  por  la  superficie 
normal  representará  el  flujo, 

c^        ^       ^      ds  ,/— 

27:r  -7T  cot  5  —  \N 

C         '  dt 
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pero,  observando  que  hay  N'  '*  Eolenoides  en  la  unidad  de  volumen, 
el  flujo  total  á  través  de  la  unidad  de  superficie  normal,  teniendo  en 
cuenta  todas  las  clases  de  electrones,  valdrá 

N  =  —  I^rooi^e  N ^^. 
C  ^         dt 

'  Esta  expresión,  flujo  por  unidad  de  superficie  normal,  haj  que 
considerarla  añadida  al  flujo  por  unidad  de  superficie  normal  en  el 
éter,  que  es  evidentemente  //.  Luego 

4./  =  4./+4«/   =-L__J  =  _+_.       (7bi8) 

ds 
Para  el  cálculo  de  N,  6  para  el  de  -r-  ,  haremos  caso  omiso  del 

término  en  /'  en  la  expresión  hallada  para  és,  de  modo  que  escri- 
biremos aproximadamente 

es  =  — ; z—  E. 


Y  así, 


1  lE^  mr'igf  ^flE 
C  It  '^  ^l.       b\       C  It 


(-1) 


Y  la  eoaaoi(5n  (6)  se  transformará  en  la 


VII 
Las  fórmulas  6  bis  y  7  bia,  las  hemos  deducido  en  la  hipótesis  de 

m 

medios  isótropos.  Para  medios  cristalinos  admitiremos  para  /y  /  ex- 
presiones de  las  cuales  las  anteriores  sean  un  caso  particular.  Lo  más 
elemental  será  generalizar  la  expresión  de  /  por  ejemplo,  en  la  si- 
guiente forma 

47C  la:  = 
lEx  ,     ^Ey  ,     "bEz  ,  ^       ,   'bE  ,   ^        ,  "bE  ,    ^  ^    ,  ^E  , 
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4r  /,  =-- 

'bEx  ,       ^Ey    ,         ^Ez  .     ^  .    ^E    .     ^  .    "bE  .     ^  bE 

indioando  los  puntos  suspensivos  potencias  de  s  y  /*  superiores  á  la 
primera.  Suponiendo  en  primera  aproximación  que  omitimos  estas 

potencias,  y  que  /^  =/5  =/9  =/,  /«  =  /a  =  A  ^h  =  fi^f%  =  O, 
suposición  esta  última  que  no  está  del  todo  conforme  con  los  resulta- 
dos experimentales,  pero  que  hacemos  aquí  para  simplificar,  quedan 
como  fórmulas  generalizadas 


4it/, - 

+  = 

lE^ 

+  ^ 

'•'  a/ 

+  foarx  ., 

4k/,= 

+  * 

+  ' 

1>Et 

+  /  ourl, 

lE 

47r  /.-  = 

+  '. 

Si?, 

+  S 

3/ 

+/ourU 

3£" 

3/  ' 

Si  se  tratara  de  cuerpos  desprovistos  de  polarización  rotatoria, 
bastará  hacer  /  =  O  en  las  fórmulas  anteriores  para  tener  las  co- 
rrespondientes. 

Las  fórmulas  que  acabamos  de  escribir  pueden  simplificarse  en 
los  términos  que  no  tienen/.  En  efecto,  en  un  cristal  que  no  presen- 
ta la  polarización  rotatoria,  e!  trabajo  T'  debido  á  una  corriente  /  en 
un  tiempo  dt  recorriendo  una  curva  cerrada  cualquiera  /  en  el  cris- 
tal, vale 

r  =  (ií  ¡{IrEx  +  IgE¡,  -f-  /,£•.-)  (il.. 

Si  el  cristal  es  transparente,  al  cabo  del  período  correspondiente 
al  fenómeno  luminoso,  recobra  el  cristal  su  primitivo  estado.  Luego 
el  trabajo  anterior  ó  variación  de  la  energía  debido  á  la  circulación 
de  la  corriente  /  en  el  interior  del  cristal,  debe  ser  la  diferencial 
exacta  de  una  cierta  función  /que  defina  la  energía  eléctrica.  Luego 

rfn 

Ix  Ex  -\~  ly  Ey  -f~   ■*  «  -^2    ^^   "JT 

y  por  tanto 


-  93  - 


De  modo  que  el  determinante 


^i  h  ^i 


U  H  h 


h  «g  h 


es  simétrico.  Siendo  asi,  se  podrá  escribir 


'hEx 


+  ' 


'  It  " 

£x  ^;r 

Sií^ 

4r.  an 

•  ^t  "" 

£"y    ^J' 

?>£'lr 

4^  an 

d¿ 


El  "ha 


1 


II  =  ^  [a,  fx'  +  £»  ^*  +  s,,  E'z*  +  2a,  £■,  £•»  +  2a,  Ez  Ex  +  2s,  £z  £,] 

Oír 

la  forma  cuadrática  H  se  podrá  transformar  mediante  un  cambio  de 
coordenadas  en  la  forma  simplificada 

y,  por  tanto^  refiriendo  las  componentes  de  1  al  mismo  sistema,  y  po- 
niendo en  vez  de  /x'  /y»  /«'  jEx'  -fiy'  ^í',  /«.  /y.  /^,  ^x,  Ey^  Ez,  ya  que 
no  ha  de  haber  lugar  á  confusión  por  referirnos  en  adelante  siempre 
al  nuevo  sistema, 


A^-K  Ix  = 


'bEx    ,     ^        ,    bE 
e^  -^^  4-  /  ourU  -rr 


47C   /«,  =    S 


li 


+  /  curly 


47t/.   = 


63-^  +/ourI; 


It  i 


(10) 


Bn  cnanto  á  la  fórmula  7  bis,  cambiando  los  ejes  será  de  la  misma 
forma 


4i:  Ix  =  -TT-  + 


It 


m 


U 


3/ 


(11) 
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Las  fórmalas  4  y  5,  10  y  11,  dan,  definitivamente,  las  eouaoiones 
que  ligan  los  vectores  E  y  H 

7,lEx    ,t  ^    .    lE  ,    „\ 

S,  TlEy      .      t  .      lE  ,       „ 

c  ir  +  r ""'''  ir  =  °"'^''  ^ 


=  curie  //^i 


I    7^ 


c  ^t 


o     7it* 


c  it"^  a   lí* 


=  —  curix  H 


—  —  corly  H 


=   -  curU  H 


(12) 


VIII 


Eliminando  en  las  fórmulas  anteriores  Hx^  Hy^  Hz^y  poniendo 


6,  Ex  —  «,      e,  Ey  =  i;,      6a  £",  =  w, 


s. 


—  =  &,    —  ^  c, 


86  tiene,  suponiendo  en  los  términos  que  tienen  f  por  factor  y  ya  que 

la  diferencia  entre  e^  s^,  £3  es  prácticamente  pequeña  j  /  es  también 
una  constante  pequeña,  que  podemos  sin  error  apreciable  substituir 

ios  valores  de  e^,  sj)  h  P^^  ^^  medio  aritmético  e 

3/*  33'L    ÍAT^     35  ^    3árJ  ^  *  3/*  b^       3árJ  (  ^     ' 


Tales  son  las  ecuaciones  que  definen  el  campo  del  vector  n,  v^  iVj 
en  un  medio  que  presente  los  caracteres  que  hemos  ido  definiendo. 
Ahora  bien,  la  hipótesis  electromagnética  de  la  luz  aplicada  á  este 
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OliBO^  ooosistirá  en  suponer,  por  ejemplo,  que  u  v,  w^  son  las  tres 
componentes  del  vector  luz. 

IX 

Admitamos  que  el  vector  luz  puede  definirse  por  una  vibración. 
Es  decir,  supongamos  que  sean 

•  •  • 

u  =  parte  real  de  Me^p^  v  =  parte  real  de  Ne*p,  w  =  parte  real  de  Tle*^ 

^M^M+iM\    'N^N+iN\      II  =  P  +  /P' 

1  /        mx  -\-ny  +  ps\  2-k         ,   ,     ,  ,   ^,      * ' 

p  =  _  ^/  -  I^^^íl,^  j^  ^  =  _  ^    ^,t  +  „»  +  ^í  ==  1 

dy  lo  que  es  ig^al,  estudiemos  la  propagación  por  ondas  planas  en  un 
medio' cristalino  dotado  de  la  polarización  rotatoria.  Para  un  instante 
determinado  /  =  const.,  el- lugar  geométrico  de  los  puntos  en  que  el 
vector  luz  tiene  la  misma  dirección  y  módulo,  «s  un  plano  cuya  nor- 
mal tiene  por  cosenos  directores  m,  n,  />. 

Como  es  fácil  ver,  el  segmento  de  normal  comprendido  entre 
dos  posiciones  del  plano  correspondientes  á  los  tiempos  /  ==  conat, 
/  =  const.  4-  /*,  es  VT^  luego  V  representa  la  velocidad  del  plano 
ú  onda  plana  según  la  normal. 

La  solución  particular  indicada  más  arriba,  ^en  qué  condiciones 
es  aceptable?  Substituyamos  los  valores  supuestos  u^v^w^  en  las 
ecuaciones  (13),  y  hallaremos  las  siguientes  condiciones,  en  que  para 
simplificar  sé  ha  escrito  g-:"^  V  =  9: 

..   {V*  -  a)M  =  -  miamM+bnN  +  c/^II)  +  i<r (II  n  -  Np)  \ 

(F*  -  b)N^-  n{amM+bftN+cpU)  +  itJÍAÍp  -  IIw)!(I4) 

(F«-c)II  =  -  p  {am M  +  bnN -j- cpll)  +  i^ {Nm - Mh)] 

En  la  propagación  por  ondas  planas  que  estamos  estudiando, 
estas  son  transversales,  es  decir  que,  en  cada  instante,  el  vector  u.v^w 
es  normal  á  la  dirección  de  la  normal  á  la  onda  plana,  m,  n^  p.  En 
efecto^  diferenciando  las  tres  primeras  de  las  (12),  la  primera  respecto 
á  Xy  la  segunda  respecto  á  jy,  y  la  tercera  respecto  á  ^,  se  obtiene 


It  Ux^  ly~  ^3.1 


ly 

Bi  suponemos  inicialmente  -—4 1-  -—  =  O,  en  todo  instante 

'  ...  .  '  «^ 

y  lugar,  ^.  +  ^  +  ^^  0»^®  «nodo  que 

Mm-\-NH-^Ilp  =  0.  (15) 


—  %  — 


Observando  que  las  eouaoioneB  (14)  y  (16)  son  lineales  en  M,  N,  U 
y  amM  -\-  buN  -|-  cpl\,  se  tiene  eliminando  estas  cantidades, 

=  O 


V*a 

ífsp 

—  irsH 

m 

—  Í*ip 

V'b 

inm 

H 

ifsn 

—  i^sm 

-/> 

P 

-  m 

—  n 

-p 

0 

ó  bien, 

fn\V'''h){V'-c)+H\V^  -c){V^-a)'\'p''{V^    a)(F*-6)  =  ^\  (!6) 

En  esta  fórmula  <t  es  una  constante  pequeña.  Si  es  oero,  se  tiene  la 
ecuación  que  da  para  valores  de  m,  »,  />,  los  dos  correspondientes 
de  Fen  el  caso  de  cristales  sin  polarización  rotatoria.  En  el  caso  que 
estamos  indicando,  también  para  cada  valor  de  w,  n,  />,  hay  dos  valo- 
res de  F,  lo  que  quiere  decir  que,  dada  una  normal  hay  dos  ondas 
planas  que  se  propagan  según  ella  con  velocidades  dadas  por 


2  K'-w*  (ft  +  O  +  n^  («  +  O  +  />'  («  +  *)  ±  I  (.'l+i?-C)*-4.4^+4í* 
siendo 

Si  suponemos  a^  b^  c,  A  y  C  son  positivas  y  B  negativa.  Así 
es  que  dentro  de  la  raíz  cuadrada  hay  cantidades  positivas  tan  solo, 
de  modo  que  no  hay  dirección  ninguna  de  la  normal  para  que  los 
valores  de  V&on  iguales.  Pero  hay  dos  en  que  la  diferencia  es  mínima. 
Estas  direcciones  se  llaman  ejes  ópticos.  Si  designamos  por  o*  y  e^  las 
dos  raíces  de  V*,  como  <t  es  muy  pequeña,  la  diferencia  o^  —  e^  es  un 
mínimo  cuando 


- J  +  B  —  C  =  O 


.ífi  =  0. 


Los  valores  de  m,  m,  p,  para  estas  direcciones,  serán 


W  = 


a  ^b 
a  —  c 


«  =  0,    />'- 


b-  e 
a  —  c 


y  los  valores  de  V^ 


''-^'h¡8)' 


Si  d  =  O,  los  dos  valores  de  V  correspondientes  á  las  direcciones 
de  los  ejes  ópticos  son  iguales.  Al  valor  o  de  V  correspondiente  i 
una  onda  plana,  corresponderá  un  valor  de  u^  otro  de  v  y  iv,  y  lo 
mismo  al  valor  e.  Suponiendo  al  vector  localizado  en  un  punto,  vea- 
mos cuales  son  las  trayectorias  del  extremo  del  vector  correspondien- 
tes á  las  dos  raices  o^  y  e*  de  la  ecuación  en  V*,  Sea  r  el  módulo  del 
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vector  luz  en  el  caso  de  la  onda  correspondiente  al  valor  o  y  r'  e\ 
módulo  correspondiente  al  valor  e. 

La  solución  admitida  para  u,  v^  w,  es, 

H  =  parte  real  de  Me*9  =  M  eos  p  -  M'  sen  p 
V  =  ^V  eos  5  —  N'  sen  s 

w  =  P  eos  o  -  P'  sen  s 

con  las  condiciones  (14)  y  (15).  Pero  esta  última  (15),  se  puede  desdo- 
blar en 

9nM  +  ffN  +  pP  =  o, 
mM'+ftN'+pP'=  o\ 

además,  se  puede  escoger  el  origen  de  tiempo  de  tal  modo  que, 

MM'  +  NN'  +  PP'  =  o, 

A        .  A      y       .        A-  MNP 

y  de  este  modo,  las  tres  direcciones  cuyos  cosenos  son  --,  — ,  —  ; 

T      T      T 

M'     N'     P' 

—7,  — r,     ;  y  m,  «,  p  son  tres  direcciones  perpendiculares  entre  sí. 
f      1^      f 

La  trayectoria  del  extremo  del  vector  luz  es  así  una  elipse,  cuyos 
ejes  tienen  por  direcciones  las  do^  primeras  direcciones  anteriores. 
Proyectando  en  efecto  los  valores  de  ;/,  v^  w^  según  estas  dos  direc- 
ciones y  la  de  la  normal  i  la  onda,  se  vé  que  esta  última  proyección 
es  cero,  y  que  eliminando  c  entre  las  dos  primeras,  se  tiene  una  elip- 
se referida  á  sus  ejes. 

En  virtud  de  la  ortogonalidad  mutua  entre  los  ejes  de  la  elipse 
trayectoria  del  extremo  del  vector  luz  y  la  normal  á  la  onda,  se 
tendrá 

M'      Pn  --  Nr  M  P'n  --N'r 

r'  r         '  r  r' 


de  donde,  y  por  las  ecuaciones  (14),  separando  en  ellas  la  parte  real 
y  la  imaginaria, 

(  K*  —  «  -  7  ^  j ;!/  =  -  w  (amAí  +  bn  N+  cp  P) 

Iv  -0-^  -\  A'  =  -  «  {ani  AI  +  bn  N-\-  cp  P)  \        (17) 

í  V  —  c'-'i—jP^'-p  ianí  M-\-bn  N  +  cp  P) 


8 
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(v*-a  —  <s^\M'  =  -m  {am  M'  ■\-bnN'  -\-  cp  P') 
(y^-b-n^N'  -^-  n  (am  M'  +  bu  N'  -f-  c/)  /^)  /      (18) 

(v*-c-<¡^P'==-  p[amM'  +  bHN'  -\-cpP')] 

De  las  (17),  multiplioando  por  M,  N,  P,  respeotÍTamente  y  suman- 
do, resulta 

\     r*  r*  r*  J  r 

Análogamente,  de  las  (18) 

„^       i    M*   ,    ^  JV"    ,       P'*\         r 

y  añadiendo  las  dos  últimas,  puesto  que 

r 
Si  designamos  á  — ;  por  K^  y  por  Ko  si  se  trata  del  valor  oorrespon- 

diente  al  valor  o  do  Fy  A^e  a'  ^  de  F,  puesto  que  por  (!6), 

j  añadiendo  estas  dos 

{Ko  +  Ke)  (1  4-  A'o  A'e)  =  o. 

Por  tanto,  A'o  =  —  Al'e  í5  A'o  =  —  t?  .  Esto  significa  que  las  dos 

elipses  correspondientes  á  los  dos  valores  de  F,  ó  coinciden  ó  están, 
por  decirlo  así,  cruzadas.  En  todo  caso  descritas  en  sentido  contrario. 
Pero  si  hubiéramos  supuesto  t  ==  o,  hubiéramos  hallado  que  las 
elipses  degeneran  en  dos  rectas  perpendiculares,  luego  por  continui- 
dad admitiremos  como  solución  única  A'o  =  —   — . 

Para  aquellos  puntos  para  los  que  o^  —  e^  =  ±,  29  que  son  los  ejes 
ópticos,  Ko  =  ±  1,  A'e  =  +  1  y  las  elipses  se  convierten  en  círculos. 
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Los  dos  valores  o*  y  e*  de  V*  que  da  la  fórmula  (16),  se  pueden 
esoribír  introduoiendo  los  ángulos  g  y  g'  que  la  normal  á  la  onda 
forma  con  los  ejes  óptioos,  del  siguiente  modo  {*) 

2o*  =  fl  +  c  +  (a  —  c)  eos  g  oes  g'  -f  í{^  -  í^)*  sen*  g  sen*  ¿^'+4<j*)  ,,q. 
2^*  =  fl  +  r  -f  (^  —  ^)  eos  g^  eos  g*  —  >\a  —  r)*  sen*  g  sen*  g^'  +  4i*i 
y  además 

2ff/iro  =  -  ^  =(«-^)  senis^  sen^'+  F^(a-í:)*  sen'  ^  sen*  g'  +4(j*    (20) 

Si  el  oristal  fuera  de  tal  naturaleza  que  a,  :=:s3  por  ejemplo,  los  ejes 
ópticos  *se  confunden  eo  la  dirección  única  del  eje  .t\  En  este  caso, 
g  =  g\  Las  aplicaciones  que  más  adelante  se  hacen  de  la  teoría  co- 
rresponden á  la  propagación  de  una  onda  plana  en  un  cuarzo  tallado 
en  placa  y  normalmente  á  su  eje  óptico;  el  cuarzo  es  de  los  cristales 

para  los  que  Sj=  £3.  Sea  g  el  ángulo  que  la  normal  á  la  onda  forma 
con  la  dirección  del  eje  óptico.  Dada  la  normal  se  propagan  dos  ondas, 

cuyas  velocidades  vienen  dadas  por  las  fórmulas 


2o*  =  a  +  c  +  («  —  O  008*  áT  +  F(^  —  cy  sen^  g  +  4^*, 


2^*  =  a  +  6'  +  (rt  —  c)  eos*  g  —  Ha  —  c)*  sen*  g  +  4rr*, 

y  además 

2i  / 

2fsKo  =  -  -rr  =  («  —  ^)  sen*  á'  +.  Ka  —  c)*  sen*  g  +  4<y* . 

Supondrenjos  también  que  la  normal  á  la  onda  plana  forma  un 
ángulo  pequeño  con  la  dirección  del  eje  del  cristal.  Es  decir,  nos  limi- 
taremos á  estudiar  la  propagación  por  ondas  planas  en  la  proximi- 
dad del  eje. 


X 


Se  llama  superficie  de  onda  á  la  envolvente  de  todas  las  ondas 
planas  en  un  instante  determinado,  que  un  segundo  antes  pasaban 
por  un  punto  que  es  su  centro.  Con  lo  dicho  hay  elementos  suficien- 
tes para  deducir  su  ecuación,  que  desde  luego  es  complicada.  Nos- 
otros introducimos  aquí  la  noción  de  superficie  de  onda  para  poder 
hablar  de  la  construcción  de  las  normales  á  las  ondas  refractadas  si 


(*)    DejamcB  que  el  lector  se  ejercite  en  deducir  estas  fórmulas. 


-loó- 
se nos  da  la  normal  de  la  onda  incidente.  Si  una  onda  plana  incide 
en  la  superfloie  plana  de  separación  de  dos  medios,  aire  y  cuarzo  por 
ejemplo,  escogeremos  un  punto  A  en  la  superficie  límite  de  separa- 
ción, por  el  cual  paso  la  onda  incidente  en  un  instante  dado.  La  mis- 
ma onda,  al  cabo  de  un  sefl^undo,  será  tangente  á  la  superficie  de 
onda  cuyo  centro  es  el  punto  considerado,  superficie  de  onda  en  el 
medio  aire,  por  ejemplo.  Imaginemos  este  plano  tangente  á  la  super- 
ficie de  ondas  dicha.  La  onda  plana  en  el  airo  ee  refractará  parcial- 
mente también.  Para  construir  las  ondas  planas  refractadas,  desde  la 
recta  de  intersección  del  plano  anterior  con  la  separación  del  aire  y 
cuarzo,  tracemos  los  planos  tangentes  á  la  superficie  de  onda  en  el 
cuarzo  cuyo  centro  corresponda  al  punto  A^  Habrá  en  general  cuatro 
planes  tangentes^  pero  solo  dos  representarán  ondas  refractadas.  Las 
normales  desde  el  centro  á  estas  dos  ondas  son  las  direcciones  de 
propagación  según  la  normal  de  las  ondas  planas  que  en  el  cuarzo 
engendra  la  onda  luminosa  que  propagándose  en  el  aire  se  encuen- 
tra con  la  superficie  del  cuarzo.  Las  amplitudes  de  los  vectores  luz  en 
el  cuarzo  correspondientes  á  las  dos  ondas^  son  funciones  de  la  ampli- 
tud y  ángulo  de  incidencia  de  la  onda  plana  incidente,  pero  nosotros 
prescindiremos  de  las  modificaciones  que  la  amplitud,  y  aun  la  natu- 
raleza de  la  vibración,  experimentan  al  atravesar  la  superficie  de  se- 
paración aire-cuarzo.  Además,  como  estudiamos  la  propagación  en  la 
proximidad  de  la  normal  á  la  placa,  vamos  á  suponer  que  las  dos  nor- 
males anteriores  difieren  poco,  ó  mejor  que  son  una  misma,  de  modo 
que  las  dos  ondas  planas  son  las  correspondientes  á  una  misma  nor- 
mal, y  por  tanto  las  velocidades  con  que  se  propagan  según  la  nor- 
mal serán  o  y  e.Y  llamando  /  al  camino  que  recorren,  g  al  ángulo 
de  refracción  y  h  al  espesor, 

h 


I  = 


cos^ 


y  la  diferencia  de  fase  al  salir  del  cuarzo^  en  los  valores  de  m,  v^  Wy 
correspondientes  k  o  y  e  valdrá, 

T  eos g]  e        o\' 

ó  bien  en  virtud  de  las  fórmulas  del  párrafo  anterior,  suponiendo 
a  —  c  pequeño,  y  quedándonos  con  los  términos  de  segundo  grado 
en  sen  g^ 

1 
2 

^^ha-'-.[i  +  \,.n^g\  (21) 
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Para  la  direooión  del  eje 


Oo=  -=■  na        <t  = 


T  I 

siendo  la  longitud  de  onda  en  el  vaoío  \  =  CT. 

Cuando  en  una  direooión  se  propagan  dos  vibraciones  circulares, 
en  que  el  movimiento  circular  tiene  lugar  en  distinto  sentido  en  todo 
momento,  la  resultante  es  una  vibración  rectilínea.  Pero  si  una  de  las 
vibraciones  circulares  sufre  un  retardo  ^o,  la  vibración  rectilínea  re- 
sultante ha  experimentado  una  rotación  de  —  oo.  Aplicándolo  al  cuar- 

di 

zo,  si  suponemos  que  se  propaga  una  onda  de  luz  polarizada  rectilí- 
neamente (ó  sea  en  que  el  vector  u^  v^  iv^  tiene  una  dirección  fija)  cuya 
normal  coincide  con  el  eje,  al  salir  del  cuarzo,  el  plano  de  polariza- 
ción habrá  girado  —  ^o  - 


XI 

Lo  que  sucede,  pues,  al  incidir  una  onda  plana  en  una  lámina  de 
cuarzo,  onda  plana  cuya  polarización  supondremos  elíptica  para 
estudiar  el  caso  mas  general,  es  lo  siguiente.  La  vibración  elíptica  de 
la  onda  incidente  se  descon\pone  en  dos  vibraciones  elípticas  dextro- 
gira  una  y  levógira  la  otra,  cuyos  ejes  tienen  direcciones  función  del 
ángulo  que  forma  la  normal  á  las  ondas  planas  refractadas  con  el 
eje,  ángulo  que  hemos  llamado  g.  Además  la  razón  de  los  ejes  Kn  ó 
Ke  es  también  función  de  g.  Dado  por  tanto  g",  conoceremos  las  com- 
ponentes respecto  de  un  eje  coordenado  de  las  vibraciones  elípticas, 
expresando  que  la  suma  de  las  referentes  á  las  dos  ondas  refractadas 
es  igual  á  lo  componente  sobre  el  mismo  eje  de  la  vibración  elíptica 
incidente.  Como  g  es  pequeño  supondremos  que  representamos  las 
vibraciones  en  el  piano  normal  á  la  placa  de  cuarzo,  y  que  hacemos 
caso  omiso  de  la  componente  en  esta  dirección  ó  sea  de  m,  si  la  nor- 
mal á  la  placa  la  consideramos,  como  hasta  aquí,  confundida  con  el 

eje  X, 

La  vibración  elíptica  primitiva  la  podemos  suponer  dada  por  sus 

componentes  sobre  los  ejes 

;  =  eos  p'^*"',  V.  =  -  sen  p'é?"', 

en  que  P'  <  J,  y  si  es  \^^,^^  representa  un  vibración  IS^Ji,^  . 

Aunque  venga  en  forma  imaginaria  téngase  siempre  presente  que  se 
quiere  expresar  la  parte  real  de  ;  y  -/;. 
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Llamemos  l^y  •r^^  y  ;^,  r^.¿  á  las  componentes  de  las  dos  vibraciones 
elípticas  en  el  cuarzo,  que  desde  luego  serán  de  la  forma 

;,  ==  c,  eos  pe    ,  y,,  =  —  ic,  sen  pe    , 

;3  =  c,  eos  pe    ,  '^s  =  í  c^  eos  p^    , 


en  que  p  es  menor  que  —  y  ¡Segau^a  según  que,  por  ejemplo,  sea 

la  placa  j^^extro^ira  '  ^^^  placa  se  llama  así  según  que  la  rotación  del 

plano  de  polarización  (*)  para  una  onda  que  se  propague  por  el  eje 

sea  hacia  la  jderelfha^  •  ^^  llamamos  a'  al  ángulo  que  el  eje  mayor  de 
la  elipse  primitiva  que  representaremos  simbólicamente  por  (I,  y{)  for- 
ma con  el  eje  mayor  de  (;,,  y^J,  por  ejemplo,  se  tendrá, 

Cj  eos  P  +  ^1  B©°  P  =■  eos  a'  eos  p'  +  ^  8©^  *'  fi©o  P' 
c^  sen  P  -  Cn  eos  P  =  eos  a  eos  p'  +  /  sen  a'  eos  P' 


ó^bien^ 


c,  =  eos  a'  eos  (P  —  ?')  +  '  sen  a'  sen  (P  +  P'). 
c,  =^  eos  a'  sen  (p  —  p')  -  /  sen  a'  eos  (p  +  p'). 


Al  recorrer  la  placa  las  dos  ondas  polarizadas  elípticamente,  su- 
fre una  respecto  de  la  otra  un  retraso  o.  Así  es  que  sí  llamamos  /  al 
ángulo  que  forma  el  eje  mayor  de  (;|,  ■r^^)  con  la  dirección  «exclusiva» 
del  analizador  (**},  la  componente  útil  del  vector  v,  w,  al  salir  del 
analizador  será,  representando  por  s  cierta  constante  cuyo  significado 
es  fácil  ver, 

•  > 
((r,  008  p  +  r,  sen  pt»""  *'^)  eos  /  —  )   ¿(tí-o 

—  /  (r,  sen  P  —  c,  eos  p  ^"~  *^)  sen  // 

Esto  representa  un  movimiento  oscilatorio  de  la  forma  A  eos  rt 
+  B  sen  t/.  Este  movimiento  puede  representar  el  de  un  punto  atraído 
por  un  centro  en  función  de  la  distancia,  sin  velocidad  inicial.  La 


(*)  Llamaremos  plano  de  polarización  á  un  plano  paralelo  al  eje  y  normal  á  r,  tr, 
cuando  este  es  reclilineo. 

(**)  Un  analizador  es  un  sistema  de  cristales  que  no  permite  el  paso  de  más  ondas  lu- 
minosas que  aquellas  en  que  el  vector  ti,  r,  t0,  tiene  componente  según  cierta  dirección, 
que  Unmaremos  «exclusiva».  Naturalmente  al  salir  del  analizador,  de  la  vibración  de  « ,  r,  ic, 
Bolo  es  ü til  la  componente  sobre  la  dirección  exclusiva.  Esta  dirección  la  suponemos  per- 
pendicular al  eje  del  cuarzo. 


-  103  — 

energía  de  estQ  movimiento,  suma  de  la  potencial  y  cinética,. vale 
A*  -\-  B^.  Análogamente,  definiremos  como  energía  Z  en  la  variación 
del  vector  luz  i  la  expresión  A^  +  ^*-  Para  obtener  A*  +  ^^  multi- 
plicaremos ^  por  su  expresión  conjugada,  obtenida  cambiando  /  en 
—  I.  Resulta  así,  si  c\  y  c\  son  las  expresiones  conjugadas  de  c^  y  r, 

Z=\c^c\ooB*^+c^c\Ben*^  +  {c^c\e^   +c\c^e^^  ) senteos ,8] eos'  / 
+  \CiC\  sen* P+CjC'j  eos* ^—{c^c\e^^  -[-c^ c^e~^'^)Ben p  cospjsen*  / 

—  i  (c,  c'j^*^'  —  c\ c^e"  *  )  sen  /  eos  / , 
y  como 

c,í:^  =  C08«a'  cos*fP-p')+sen*a'  8en*fp+p') 

fj,í:',=co8*a'  sen*  (P— pO+sen*  a'  co8*(P4-P') 

í:,í:%  =  co8«a'sen(P-P')oos(?— P')-8en'a'sen(3+P')oos(P+p') 

+ 1  sen  a'  eos  a'  eos  2^' 

c',C3  =  cos»a'  sen  (P— P')cos  (P-P')  -  sen«a  sen  (p+P')oos(P+P') 

—  I  sen  a  eos  a'  eos  2  P', 

se  tendrá 

^    lcos*a'  cos«  P'  +  sen*  a  sen»  P'  — sen2a  cos2p'  sen2P  sen  B/g  eos  0/2) 

í-[0O8«a'8en2(¡3— P')  — ■en*a'Ben2(P4-P')]8en2íJ8en*8/í  |        '• 

+i[co8»a'  8en2¿— p')— Ben»a'  een2  (?+ti')]  8en2?  sen'  5/2  i^®°  ^ 

8en2a'oo82p'4-2[oo8«a'Ben20-?')-8en'«'9en2(p+¡3')Ij 


+1 


sen  */  coB  */ 
sen  lf2  008  $/«  -  2  sen  2a'  eos  2P'  sen*  0/2  ^ 


=  008* P' eos* (x  —  «')  +  sen* P' sen* (/  —  a)  +  eos 2P'  X 
[8en2psen2(y— a')8ení/2COSo/2— (cos2a'co82/8en*2p+sen2a'sen2/)sen*5/í] 

+8en  2P'  eos  2p  [eos  2/  sen  2p  sen'  0/2  —  sen  2/  sen  8/2  eos  0/2]  = 
=.  sen  p  +008  2P  |^  ^^^,  ^^  ^  ^,^  ^^^,  ^p  sen*  Ih  \ 

+8en2P'  cos2p  (eos 2 / sen 2 P sen*  ^i/2— sen 2 /sen 0/2  cos^/í).         (22) 
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XII 


Aplicaremos  la  teoría  anterior  al  oaso  indicado  en  el  párrafo  I. 
Un  polarizador,  aparato  igual  á  un  analizador,  nos  dará  ondas  lumi- 
nosas en  que  ti^  Vj  w^  tiene  una  dirección  fija.  La  luz,  polarizada  rec- 
tilíneamente al  atravesar  la  primera  lámina  de  cuarzo,  se  descompon- 
drá en  dos  vibraciones  elípticas  que,  habida  en  cuenta  su  diferencia 
de  fase>  al  salir  del  cuarzo  formarán  una  vibración  elíptica.  Esta 
atravesará  la  lámina  de  mica  que  sigue  al  cuarzo.  La  mica  es  un  cris- 
tal birrefringente  en  cuyo  seno  se  propaga  la  luz  según  leyes  que  se 
deducen  de  las  explicadas  en  los  párrafos  anteriores,  anulando  la 
constante  que  caracteriza  la  polarización  rotatoria,  por  ejemplo  /. 
Nosotros  admitiremos  aproximadamente,  que  descompuesta  la  vibra- 
ción elíptica  que  llega  á  la  lámina  de  mica  en  sus  componentes  según 
dos  direcciones  determinadas,  el  efecto  de  la  lámina  es  dar  á  una  res- 
pecto de  la  otra  un  retardo  en  camino  recorrido  de  —  X  ó  —  X,  según 

que  la  mica  interpuesta  sea  de  las  que  se  llaman  de  un  cuarto  de 
onda  ó  un  medio  de  onda.  En  rigor  esto  no  tiene  lugar  jsino  para  las 
ondas  que  se  propagan  de  tal  modo,  que  la  normal  coincide  con  la 
perpendicular  á  la  lámina  de  mica.  El  espesor  /  de  esta,  necesario 
para  ello,  vendrá  dado  por 


2tJ 


[  €         o)  "  4  ' 


siendo  o  y  (?  las  velocidades  normales  de  las  ondas  refractadas  en  la 
mica,  y  en  la  dirección  de  la  perpendicular  á  la  placa.  Al  salir  de  la 
mica  la  vibración  elíptica  así  modificada,  se  convierte  en  otras  dos 
vibraciones  elípticas  al  entrar  en  el  segundo  cuarzo.  Al  emerger  solo 
son  útiles  las  componentes  de  la  vibración  sobre  la  dirección  «exclu- 
siva>  del  analizador. 
Sean: 

e  ^\  la  vibración  al  entrar  en  el  primer  cuarzo  la  onda  plana  que 
emerge  del  polarizador  formando  con  el  eje  del  microscopio  un 
ángulo  determinado,  tgp  =  A"©; 

a,  el  ángulo  que  la  vibración  del  vector  luz  á  la  salida  del  pola- 
rizador forma  con  la  dirección  del  eje  mayor  de  una  de  las  elipses  en 
el  cuarzo  que  simbólicamente,  como  en  uno  de  los  párrafos  anterio- 
res, representaremos  por  |  ^^  '^t  [i 

y,  el  ángulo  que  el  vector  luz  que  emerge  del  polarizador,  forma 
con  una  de  las  direcciones  de  que  se  habló  en  la  mica; 
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/,  el  áng^ülo  que  la  direooión  exclusiva  del  analizador  forma  con 
el  eje  mayor  (5,  t^,  ] ; 

6,  el  ángulo  que  forma  el  eje  ma- 
yor de  la  elipse  que  define  el  movi- 
miento vibratorio  del  vector  luz,  á  la 
salida  de  la  mica  con  la  dirección 
principal  en  ésta  á  que  se  refirió  y. 

Las  dos  vibraciones  elípticas  en  el 
primer  cuarzo,  en  que  se  descompone 
la  rectilínea  que  emerge  del  polariza- 
dor,  serán,  según  lo  dicho  en  el  pá- 
rrafo anterior,  O'  =  o\  (a'  =  a) 

;,  =  [cosa  cosP+/' sena  sen  p]  oosp^»"^' 
ó  abreviadamente 


Flg.  4 


$,  =  G^  COSP^*^'. 


•/j^  =  —  [oos  a  eos  P  +  í  sen  a  sen  ^J]  i  sen  fi^»"^^  =  —  G^  i  sen  f5^*"^S 

;,  =  [eos  a  sen  P  —  /  sen  a  eos  pj  sen  p^' ^^  =  G^  sen  p^«'', 
r„  =  [eos  a  sen  p  —  /  sen  a  eos  fi]  /  coa  p^«"^'  =  /  eos  p  G^  ^«^'. 

Esta  última  experimenta  al  atravesar  el  cuarzo,  como  ya  hemos 

.  ^  _ . 

dicho,  un  retraso  e^^"^.  Designaremos  por  ;,,  r^g  ^  ^^^  vibraciones  así 


modifioadaSi  es  decir,  en  vez  de  G^  se  entenderá  G^e  .  Así,  pues, 
y  según  las  dos  direcciones  señaladas  de  la  mica,  habrá  las  dos  vi- 
braciones (¿I  es  una  constante  de  fase) 

^  =  [íil  +  !?)  ®°®  (T  —  *)  +  (v  +  5,t)  sen  (r  —  °^)]  ^"' 

^  =  [-  (?.  +  5¡)  sen  (r  -  a)  +  L,  +  ^2)  oos  (y  —  a)]  é'^^ 

que  definen  una  vibración  elíptica. 
Bn  la  mica,  experimenta  F  un  retraso.  Supongamos  la  de  -~  onda, 

F  se  convierte  en  Fe"*^  =  F\  Así,  representando  por  ü?  la  amplitud 
de  la  vibración  E,  por  y  su  fase  y  por  R*  y  I  \9^  amplitud  y  fase 
de  la  vibración  /^', 

E  =  Re^J  e^^^ 


F  =  R'eii  ei 


»t 
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Para  poder  aplicar  la  fórmula  hallada  en  el  párrafo  anterior,  oo- 
rrespondiente  i  la  entrada  y  propagación  de  .una  onda  polarizada 
elípticamente  al  través  de  un  cuarzo,  hace  falta  conocer  la  relación 
entre  los  ejes  de  la  elipse  y  la  posición  del  eje  mayor  de  ésta.  Elimi- 
nando el  tiempo  entre  los  valores  de  E  y  F,  se  tiene  la  ecuación  de 
la  elipse.  La  posición  y  razón  de  los  ejes  de  la  misma  se  hallarán  por 
las  fórmulas  siguientes  (*):       . 

/á^20  =  cos(/-y)/^2(j, 

sen  2^'  =  sen  (/  —7)  sen  2i, 

contado  6  en  sentido  contrario  del  de  las  agujas  de  un  reloj,  ó  sentido 

Tí 

positivo.  Se  supone  siempre  P'  <[  x  • 

Llamando  Sj  á  una  nueva  constante  de  fase,  las  componentes 
según  los  ejes  de  la  vibración  elíptica  á  la  salida  de  la  mica,  serán 

Respecto  de  G  debemos  observar,  que  representada  por  G*  la  ener- 
gía del  movimiento  vibratorio,  como  debe  conservarse  íntegra  la  que 
tenía  la  vibración  á  la  salida  del  polarizador,  G  =  í. 

La  vibración  elíptica  últimamente  considerada  se  descompondrá 
en  dos,  como  antes  la  lineal,  de  modo  que  llamando  (^  Hi),  (^  //,)  á 
las  componentes  de  las  vibraciones  levógiras  ó  dextrogiras,  según  sus 
ejes,  por  ser  el  segundo  cuarzo  enteramente  igual  al  primero  en 
espesor  y  signo, 

— ,   =il/,   C0S¡í^*í''  +  '2>, 

//,  =  —  lJ/^senp^•<^'■*■^2^ 

~,=  J/aSenP^'í^'+^i' 

//,  =  /j|/2  0ospr*(''"^«>, 

en  donde  poniendo  a'  =  a/y  -|-  o, 

M,  =^  eos  a'  eos  (ÍJ  -  íi')  +  /  sen  a'  sen  (fJ  +  ¡Ü') 
M^  =  eos  a  sen  ({i  -  ?')  —  1  sen  a'  eos  (P  +  P') ' 

La  (^,  H2)  experimenta  un  retraso  e~^'^f  de  modo  que  al  salir  del 


(*)    El  lector  puede  deducir  estas  fórmulaB,  que  se  encnentran  en  algunos  tratados  de 
Geometría  analítica  ó  de  Mecánica. 
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cuarzo  se  habrá  oonvertido  en  (=;„  H^)  en  que  las  rayas  superiores 
indican  que  M^  se  supone  substituida  por  M^e^^^, 

Por  fin,  de  las  vibraciones  elípticas  e=,,  fl,  y  (^,  H^\  no  quedan 
más  que  sus  componentes  sobre  el  analizador,  de  modo  que  al  salir 
de  este,  la  intensidad  es,  según  vimos  al  final  del  párrafo  anterior, 

Z  =  sen»  p'  +  008  2?'  X 
i[cos  (x  -"  *  —  Y  —  ^)  oos  0/2  +  sen  (/  —  a  —  y  —  ^)  sen  2^  sen  1/2]*^ 
>+  eos*  (/  +  a  +  Y  +  ^)  <^^®*  2p  sen»  l/t 
4- sen  2^'  008  2|3  [eos  2/  sen  2^  sen  2B/2  —  sen  2/  sen  0/2  eos  ^h]. 


XIII 


Vamos  á  aplicar  las  fórmulas  anteriores  al  caso  de  ser  la  mica  de 
media  onda. 

Se  tendrá,  como  ya  se  ha  dicho, 

y    R  e^  =^  R  oobj  +  ÍR  sen  7  = 

Icos  a  eos*  íi  +  ñ  ^®°  ^  ®®^  ^'^  + 


i 


(  eos  (y  -f  a) 
-|-  eos  a  sen»  ^^~*''  —  -    sena  sen2¡i^""*'^) 


14  "i  •  ^ 

—  -  cosasen2p-f-senasen*p+^  eos  ^-  sen  2p^ 
-T-.      ^  ^  [sen(Y  +  a), 

(+  sen  a  eos'  Pp""'" 

R  OOBJ  = 

=1 008  a  eos*  p  4-  eos  a  sen*  fi  eos  o  —  -  sen  a  sen2,3  sen  í  Icos  (y  +  «) 

+  —  I  sena  sen»p-f--  cosa  Ben2^4-8ení+s©ii*oos»p  coso  sen(y4-a), 

que  escribiremos  abreviadamente 

R  OOBJ  =  [1]  eos  (y  -I  a)  +  [2]  sen  (y  +  a), 
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Üsenj  = 
I  —  sena  sen  2^  — cosa sen^p  seno  —  --  sena  8en2^oo8o  Icos  (y  +  a)  -}- 

I  — 9  cosa  sen  2p-(-  —  eos  a  8en2p  eos  5  sen  oteo8*P  sen  o  I  sen  (y+*)i 
ó  abreviadamente 

R  sen/  =  [3]  eos  (r  +  a)  +  W  «©o  (y  +  ^)'y 
de  donde 

y  p-  y  =  [3]  eos  (y  +  a)  +  [4]  sen  (y  +  a) 

^•^       fl]cos(y  +  a)  +  f2]sen(y  +  a) 

/?^=[[l]oo8(y+a)+[2]8en(y+a)]V[[3]co8(y-t-a)+r4]sen(y  +  a)J. 
Análogamente 

y?'  eos  /'  =  [!]  sen  (y  +  a)  -  [2]  oos  (y  +  a) 
/?'  sen  /'  =  [3]  sen  (y  +  a)  —  [4]  eos  (y  +  a) 

y,  por  tanto, 

tsrV  =  [3|  sen  (y  +  °^)  -  W  eos  (T  +  «) 

'^         [1]  sen  (y  +  a) -[2]  eos  (y  +  a) 

ie-^  =  [[ljsen(y+a)-[2|oos(y-ja)]*+[[3]sen(y+a)-[4]oos(y+a)]'. 

Para  el  centro  del  campo  ó  para  ondas  propagándose  en  la  direc- 
ción del  eje  del  cuarzo,  ^  =  45^  Para  otros  puntos  ,3  =  45  -f-  A,  sien- 
do A  una  cantidad  negativa.  Desarrollando  los  senos  y  cosenos  de  ¡i 
en  función  de  A, 

8en2p=  1  -  2A*  +  -I  A'  . . .    . 

8en«?=  2-(l+2A- A^-. j, 

h        Wi       A       A«      2.3   .       A'  \ 

0082^=  _  2A-f--^  A-' 


c08''íí  =  1[i-2A  +  |a' ], 


008»  2.3  =4  A'  — ^A« 
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CoosideremoB  por  ejemplo  el  caso  en  que  y  =  90,  /  —  i  ==:  90. 
Quedándonos  con  los  términos  de  segundo  grado  en  A 


k  ' 


"^ 


Klif.  5 


1 


R  OOBJ  =  --  sen  $  [1  +  2A  sen  2a  tg  ^2  -2A«] , 


i?  sen  y 

7?'  008  / 


-  sen  «o/,  [I  -  2A  sen  2a  coto/,  — 2  A*], 
+  008*0/,  [I  -  2Atg*o/4  00s2a], 
1 


je'sen  /  =  -  --  sen  o  [1  —  2 A  oos  2a], 


de  donde 


tg>  =  —  tg  -^1 1  -  2A  sen  2a  (tg  í  2  +  oot  >/«]], 


./  = 

tg/=. 
/  = 

/->  = 


O 


-|-  2A  sen2a^ 


tg  S/,  [1  +  2A  eos  2a  [1  +  tg»5/,]], 

$/a  -  2A  oos  2a  tg  0/2, 

2  (eos  2a  tg  0/2  -f-  sen  2a)  A, 


i?  =  4-  sen 


2' 


/?'  =  4-  008 


2^ 


de  esta  doble  determinación  de  signos  tomaremos 

i?  =  sen  0/2,        /?'  =  008  0/2, 


tg  ^  =  -^  =  cot  5/2  =  tg(90  -  0/2): 


^  =  90  -  0/2 


tg  20  =  eos  (/  —j)  tg  2a  =  tg  (180  -  o), 

e  =r  90  —  S/2. 
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La  determioacíÓD  de  signos  al  extraer  la  raíz  cuadrada,  así  oomo 
el  número  de  semicirounferenoias  que  deben  añadirse  á  un  aroo  cuja 
tangente  se  conoce  para  determinar  el  aroo,  los  obtenemos  fácilmente 
observando  lo  que  ocurre  en  la  propagación  de  la  onda  cuya  normal 
coincide  con  el  eje  del  cuarzo.  Al  salir,  en  efecto,  del  primer  cuarzo, 
la  dirección  del  vector  v^  w  ha  girado  B/2  como  nitaoión  del  plano  de 
polarización,  y  como  la  dirección  principal  (1)  de  la  mica  se  supone  á 
90^  de  la  dirección  exclusiva  del  polarizador,  el  ángulo  que  la  direc- 
ción de  V,  10  al  entrar  en  la  mica  forma  con  la  principal  de  esta  vale 
90  —  0/2.  Pero  oomo  á  la  componente  de  Vj  w  sobre  la  otra  dirección 
principal  componente  i^le  ocurre  el  retraso  ^~*",  se  cambia  la  com- 
ponente F  por  —  F^  es  decir  que  el  vector  luz  v^  w  se  cambia  por  su 
simétrico  respecto  de  la  dirección  principal  de  la  mica  (1).  Así  se 
comprende  que  si  0/2  es  <  90^  —  F  tenga  que  ser  positivo,  y  6  valga 
(90  —  B/2).  Loa  valores  áe  I  yj  se  han  determinado  con  estas  condi- 
ciones también 

8en2P'  =  Ben{l—j)sen2(¡  ==  —  2  sen  8  (eos  2  a  tg  0/2  + sen  2  a)  A 
P'  =  —  A  seno  (coB2a  tg  0/2  -f-  sen2a)  =  —  2A  seno/2  sen  (2a  +  8/2). 

Substituyendo  en  la  expresión  de  la  intensidad  será 

Z  =  4  A'  sen»  0/2  sen*  (2a  +  5/2)  +  4  A«  sen»  hh  sen»  (2a  +  8/2)  + 
4- 8A*  sen  0/2  sen  (2a+^/2)f—  eos  2a  sen»  0/2-}- sen  2a  sen  0/2  eos  o/a] 

=  (2  sen  5  sen  2a)«  A'. 

Hay,  pues,  dos  direcciones  con  obscuridad  correspondientes  á 

%  =z  Oy  y  OL  =  - ,  es  decir  coincidiendo  con  las  direcciones  exclusivas 

¿i 

del  polarizador  y  analizador.  Para  A  =  o,  Z  =  o,  lo  cual  era  de  espe- 
rar, puesto  que  la  vibración  rectilínea  que  entra  en  el  primer  cuarzo 
es  desviada  por  este  un  cierto  ángulo  ^'2.  Cambia  la  mica,  como 
hemos  dicho,  esta  desviación  por  la  simétrica  respecto  á  la  dirección 
principal  (1),  y  al  atravesar  el  segundo  cuarzo  del  mismo  signo  que 
el  primero  pasa  á  tener  el  vector  luz  Vy  'w,  la  misma  dirección  que  el 
polarizador,  y  por  tanto  normal  al  analizador.  Luego  la  onda  central 
no  pasa  al  través  del  sistema. 

La  suma  de  las  intensidades  en  dos  direcciones  perpendiculares, 
por  ejemplo,  la  exclusiva  del  analizador  y  su  perpendicular,  siendo 
ambas  normales  al  eje  del  cuarzo,  ha  de  ser  igual  á  1,  luego  la  inten- 
sidad en  el  caso  de  ser  paralelas  las  secciones  exclusivas  del  polari- 
zador y  analizador  será 

Z  =  1  -  (2  sen  §  sen  2a)«  A^. 
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Para  el  caso  en  que  y  =  45,  /  —  a  =  90°, 

lí  ooBj  =       008  — - —  eos  B/2  —  2  A  eos  (45  -|-  2a)  sen  *B/<, 


if  seny  =  —  008 


2 

90— o 


seno/g— 2A8eno/2  0085/2008(454-2a) 


i?'  008  /  =      sen  — - —  008  5/a  —  2  A  sen  (45  -(-  2a)  sen*  0/2, 
JP'sen/  =  —  8en — - — 8eno/8-2A8eno/aoo8  B/2  8en(45-|-2a), 


J^-oU-  ^' 


I  =  -  5/,  —  2A  sen  o/. 


sen  0/2  sen  (45  -  2  a) 
008(45  —  5/2)       ' 

008  (45  —  2a) 


* /  \» 


008  (45  —  5/,) 


/-y= 


'sen  0/2 
-  4 r-  sen  (2  a  -|-  0/2), 


008  ^ 


/?  =008 ^r , 


R'  =  sen 


90  —  5 


90-5 


1  = 


O  — 


90 


o 


y,  por  tanto. 


íi'  =  —  2  sen  S/2  sen  (2  a  +  5/2), 


Z  =  1  -  (4  sen* 5/2  008  2a)*  A*. 


Si  hubiéramos  supuesto  /  —  a  =  o, 
Z  =  (4sen*5/2  00s2a)*  A*. 

La  figura  indioa  las  direociones  suce- 
sivas de  V,  Wf  en  el  caso  considerado. 

Se  comprende  desde  luego  que  para 
una  posición  cualquiera  del  polarizador 
j  analizador,  si  la  dirección  (1)  de  la 
mica  biseca  el  ángulo  de  las  exclusivas 
de  ellos,  habrá  en  el  centro  del  campo 
intensidad  1.  Porque  el  primer  cuarzo 
gira  la  dirección  de  v  w,  de  un  ángulo  S/, 
siendo  como  ya  sabemos  5  en  este  caso 
la  diferencia  de  fase  de  las  dos  vibracio- 
nes circulares  que  se  propagan  según  el  eje.  Supongamos  levógiro 
el  cuarzo.  El  giro  es  hacia  la  izquierda.  Al  salir  de  la  mica  la  direc- 


Flg.  6 
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oidn  de  v  w  es  eimétrica  de  la  primera  respeoto  de  la  direooión  prin- 
cipal 1,  luego  al  salir  del  segundo  cuarzo  por  el  nuevo  giro  hacíala 

izquierda  de  —  que  experimenta  v  w^  coincidirá  su  dirección  con  la 

exclusiva  del  analizador.  Y  por  tanto  la  vibración  no  se  reduce.  Su- 
cede lo  contrario,  como  es  consiguiente^  con  el  polarizador  y  analiza- 
dor dispuestos  de  modo  que  sus  direcciones  exclusivas  sean  una 
misma. 


XIV 


Consideraremos  en  este  párrafo  el  caso  de  que  la  mica  interpuesta 
sea  de  ~  onda.  Desde  luego,  la  vibración  E  será  la  misma,  y  la  /^  se 

-fTT 


2 


convertirá  en  i^''  =  i^^  *  .  Como  F  =  Fe"*^^  —  iF"  =  i^',  luego 
F"  =  tF\  j  por  tanto  llamando  R*  y  I"  &  los  valores  correspon- 
dientes de  R'  y  I  del  caso  anterior 

7?"  eos  /"  +  /T?"  sen  /"  =  /  |/?'  eos  l  +  iF  sen  /] 

i?"  008  r  =  -  /?'  sen  / 
R"  senr  =       /e'cos/. 


Con  objeto  de  deducir  de  aquí 
los  valores  de  r  y  /?'',  estudiare- 
mos como  en  casos  anteriores  la 
modificación  de  la  vibración  de  la 
onda  que  se  propaga  según  el  eje 
del  cuarzo. 

£1  vector  v  Wy  desviado  de  su 
posición  paralela  á  la  exclusiva 
del  polarizador,  un  ángulo  o/s  al 
atravesar  el  primer  cuarzo,  se  des- 
compone en  dos  al  entrar  en  la 
mica,  en  la  forma  que  la  figura  in- 
dica. Al  salir  de  la  mica  se  tiene  la 
vibración  elíptica  que  representa 
la  elipse  dibujada.  Evidentemente, 
,  =  —  (9(r  —  0/2) .  Además  B  = 


Plg.  7 


eos  (90**  —  B  2),  i?''  =  —  eos  V2  •  Con  esto  queda  determinado  /^  pues 
tenemos  R"  =  —  R\  y  por  tanto 

eos  /"  =  sen  / 

sen  /"  =  —  eos  /. 
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Si  suponemos  /  ^  /'  4*  ^0  se  satisfacen  las  dos  ecuaciones  ante- 
riores. En  consecuencia,  inmediatamente  podemos  escribir 

r  -y  =.  /  -y  +  90  =  -  g^°  ^'"^  +  "'^  +  90. 

eos  5/2 

Si  queremos  hallar  los  términos  de  segundo  grado  en  A  en  la  ex- 
presión de  la  intensidad,  es  necesario  conocer  la  expresión  de  tg  9 
hasta  el  término  en  A^  Partiendo  de  las  expresiones  de  i?  y  /?'  en 
que  entran  los  términos  en  A* 

if*  sen* o/,  ~  4A-  sen* o/,  eos* 2 a, 

(i?')í  =  (—  le')^  =  cosn/,  +  4A*  sen^a/,  co8*2a, 

se  tiene 

i?-  ^  a  ["     ,   2  eos*  2a     .1 

tg.=_=-cot-[l+— ^A-J 

é  inmediatamente 

(y  =  —  (90  -  $/,)  -  4  cos«2a  tg  o/,  A*; 

/f        ..       -  4A  sen  SL  sen  Í2a-f  o/,) 

tg  2b  =  tg2cr  eos  (/  -7)  = ^_  ^—..JL^JJL 

eos  o  « 

y  por  tanto 

—  2  A  sen  o/.^  sen  (2a  -f  o/.,) 


6  = 
Además 


eos  o 


^Q,  /,       2  sen*  2a  +  I  ,)  ^  \ 

sen  23'  =  —    1 \   /     '^  y    sen  2i  = 

\  eos- ó/,  / 

4 A*  sen  5/,  .      ,  ._      ,   ^,  ,  ,  ,       ««  t 

=  sen  í ; — ~  [sen*  (2  a  +  5/,)  +  eos  o  eos*  2  a] 

eos  o/, 

7  per  tanto 

^'  =90  —  5/,  +  ^°_^*  ^f  [-g^j^í  (2o^  ^  5/^)  _|,  008  5  eos*  2  a] . 

eos  o/. 

En  consecuennia,  resulta  para  la  intensidad  Z 
Z  =  —  sen'8+4A  sen  3  sen*o/j  eos  2a  —  8A*  cos*2asen*  5/,  eos  o. 

Para  el  centro  del  campo  la  intensidad  vale    -  sen* o.  Esto  era  de 

esperar,  pues  girando  el  segundo  cuarzo  o'^  á  los  dos  vectores  v  w 
dirigidos  según  los  ejes  de  la  elipse  que  figura  la  vibración  al  salir  de 
la  mica,  la  intensidad  sobre  el  analizador  y  cuya  dirección  exclusiva 

4 
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ooinoide  oon  la  (1)  de  la  mioa,  será  la  oorrespondieDte  al  veotor  pro- 
yecoión  de  AB  j  CB  6  sea,  será  de  la  forma 

AB  008  5/3  eos  — -  +  CB  sen  o/,  sen  -  — , 

y  íiomoAB  --=  sen  h/.¿  y  BC  =  eos  0/^ 

1  ,        2it/   .     1  ^        27c/ 

—  sen  5  eos  -=-  4-  -^  sen  ^*  sen 

y  la  intensidad  de  una  vibración  rectilínea  de  esta  naturaleza  es  des- 

2ir/ 
de  luego  la  suma  de  los  cuadrados  de  los  coeficientes  de  eos  -=-  y 

sen  -=r ,  es  decir  -^  sen*  o 


XV 

La  intensidad  Z  del  párrafo  anterior,  se  anula  para  todos  los 

« valores  de  o  de  la  forma  o  =  2A!'7r)  siendo  K  un  número  cualquiera. 

Esto  da  en  el  campo  un  sistema  de  círculos  concéntricos.  Para  puntos 

próximos  al  centro  del  campo,  nos  podemos  valer  de  la  fórmula 

aproximada 

1 
2 


Z  =  --  sen- o  -[-  4A  sen  B  sen* 0/2  eos  2a 


que  se  anula  para 

eos  o/,  -f  4A  sen  o/,  eos  2a  =  o, 

que  corresponde  á  un  valor  de  A  (á  es  negativo  como  ya  sabemos), 

—  cot  o/, 


A  = 


eos  2a 


Para  valores  de  a  comprendidos  entre  --y -6  entre  -x -y 

4  4  4 

—  U  —  -j- L  para  puntos  comprendidos  dentro  del  círculo  o  =  ir,  ha- 
brá valores  de  A  que  satisfarán  la  anterior  igualdad,  es  decir  puntos 
en  sombra  que  formarán  como  dos  manchas  á  cada  lado  del  centro 
bisecadas  por  la  dirección  exclusiva  del  polarizador.  No  habrá  valores 

de  A  que  satisfagan  la  anterior  ecuación  para  a>.-f-ó<^ -ó  no 

4  4 

comprendidos  entre  ^"--t-^^^P'^t)'  ^  ^enos  que  estén  fuera 
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del  círculo  B  »  77,  pues  para  estos  valores  oos  2a  es  negativo.  Desde 
luego  para  los  valores  de  a  que  anulen  al  ooseno  de  su  duplo,  y  oon 
las  direooiones  límites  anteriores,  no  hay  anulación  de  la  intensidad. 
Habrá  por  consiguiente  cuatro  manchas,  pero  aquellas  cuya  línea  de 
unión  es  paralela  á  la  seootón  exclusiva  del  polarizador  serán  mucho 
mayores,  porque  la  variación  de  8  es  mucho  más  lenta  cuanto  más 
cerca  del  centro  nos  encontremos.  (Véase  el  valor  de  B  en  función 
del  ángulo  de  incidencia).  Para  las  dos  manchas  primeramente  des- 
critas, es  decir  para  valores  de  a  comprendidos  entre  +  -j-  7  —  -7-  y 

sus  simétricos  respecto  á  la  sección  exclusiva  del  analizador,  se  ten- 
drá que  al  aumentar  a  disminuye  el  eos  2a  y  por  lo  tanto  aumenta  el 
quebrado.  Suponiendo  que  la  variación  de  A  es  mucho  más  lenta  que 
la  de  o,  esto  obliga  á  buscar  los  puntos  que  satisfacen  la  ecuación 
anterior  más  cerca  del  círculo  o  =  -k  aunque  sin  salir  del  mismo.  Se 
comprende,  que  por  estar  las  otras  dos  manchas  más  allá  del  círculo 
B  =  7:,  la  influencia  del  término  en  A*  se  hará  sentir  mucho  más  que 
en  el  caso  de  las.  otras  manchas,  y  precisamente  el  término  en  A*  es 
máximo  para  los  puntos  que  corresponden  á  estas  manchas,  al  revés 
de  lo  que  ocurre  con  las  otras  donde  es  negativo,  y  representa  por  lo 
tanto  disminución  de  Z.  Así  se  comprende  que  no  se  hayan  obser- 
vado. 

Para  puntos  más  alejados  del  centro,  en  los  que  A'  tenga  impor- 
tancia, la  intensidad  se  anula  siempre  que 

1  eos  hL 

A  eos  a  =  -— 


2  eos  B/j  —  sen  o/, 

ó  bien 

-  1  eos  3/, 

A  eos  a  = — 


2  eos  B/j  +  sen  5/, 


pues  los  dos  valores  indicados  de  A  eos  a  son  las  raíces  de  la  ecua- 
ción de  segundo  grado  Z  =^  o.  Llamando  Xi  al  primer  valor  y  x,  al 
segundo,  he  aquí  una  serie  de  valores  de  A  eos  a  que  permitirán  for- 
mar idea  de  la  variación  de  la  misma 


5  =  0 

X,  =  0,5 

x\  —  —  0,5 

5  =  2° 

0,5088 

0,4913 

S  =  4° 

0,517 

-0,4853 

S  =  8° 

0,538 

—  0.467 

3  =  20" 

0,602 

—  0.425 

8  =  80° 

3,101 

-  0,271 

8  =90° 

00 

0,25 

5  =  120° 

-0,683 

—  0,183 
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5  =  160» 

—  0,106 

S  -  180» 

0 

8  =  200» 

0,0729 

0  =  250» 

0,205 

S  =  270» 

0,25 

S  =  280 

0,264 

8  =  360 

0,5 

-  0,0729 
O 

0,106 
1,164 

00 

-  3,8 

-  0,5 


Las  dos  funoiones  x^  y  x^  admiten  el  período  27t, 


% 


1Í<0 


10 


3bO 


FJg.  8 


No  nos  proponemos  un  estudio  profundo  de  estas  funoiones  ;c,  j  x^ 
sino  solamente  ver  la  variaoión  de  las  mismas  aproximadamente.  Las 
figuras  8,  9  y  10  construidas  tomando  como  base  los  valores  prece- 
dentes servirán  para  dar  idea. 


ííjy 


Fifi:.  9 

Ahora  bien,  A  es  una  cantidad  pequeña  y  negativa.  Admitiremos 
que  en  su  variaoión  es  una  curva  de  las  que  vamos  á  estudiar  para 
las  que  Z  =  o,  es  muy  pequeña.  Así  dividiendo  las  ordenadas  de  las 
curvas    anteriores  por  A,   encontraremos  los  valores  de   eos  2a. 
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Admitimos  para  A  el  valor  0.3,  por  ejemplo  (*).  Para  obtener  valores 
reales  para  a^  solo  podremos  aprovechar  la  región  de  las  curvas 
anteriores  alrededor  del  valor  B  =  ir,  entre  dos  ordenadas  menores 
que  0,3.  Fijémonos  en  x^.  Para  los  valores  de  $.<^  ir  6  menores  que 
3ir,  57r,  etc.,  pero  mayores  que  el  valor  de  o  que  corresponde  á  la 
ordenada  0,3,  valor  que  corresponderá  aproximadamente  á  S  =  140 
ó  140  4"  A!^¿^9  eos  2a  adquiere  valores  positivos -que  van  disminu- 
yendo hasta  anularse  partiendo  del  valor  1  que  alcanza  para  $  =  140 

ó  140  -f-  SAí'tt.  Luego  a  varía  de  O  á  - 


-(-t)- 


ó —  jdeiráir 

4 


-A' 


Para  la  otra  región  de  la  derecha  de  t:,  hasta  el  punto 


v\8  10 


cuya  ordenada  es  0.3,  que  corresponde  aproximadamente  át  ■=  320**, 
eos  2a  es  negativo,  y  varía  de  O  á  1,  de  este  modo  la  curva  acaba 


de  formar  como  un  óvalo  pues  a  varía  nsí  de  -I-  t^  ^  ^ 

4 


TT    ,  ir         _  ir 


4.yde-  4 


á  —  (tt  —  -j- j.  La  distancia  del  centro  al  punto  donde  la  curva  corta 

á  la  dirección  exclusiva  del  polarizador  expresada  en  o  es  o  =^  140, 
en  cambio  al  punto  donde  corta  á  la  exclusiva  del  analizador  es 
5=320. 

La  A  eos  2a  correspondiente  á  x.  es  análoga,  tiene  también  la  for- 
ma de  un  óvalo,  pero  aun  cuando  pasa  por  los  puntos  en  que  el  óvalo 


O  Como  Zha  de  ser  siempre  positiva,  la  fórmala  anterior  pffra  Zsolo  vale  dentro  del 
circulo  /^  =  u,  para  el  que  Z  es  siempre  positiva  El  valor  0,3  está  en  el  interior  de  este 
círculo. 
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primero  oorta  á  las  direooionea  á  45^  de  las  exolusivas  del  polarissa'- 
dor  j  analizador,  oorta  á  la  primera  de  estas  más  oeroa  del  centro, 
para  puntos  que  corresponderán  á  o  =»  50^  aproximadamente,  j  á  la 
segunda  más  oeroa  también  para  puntos  que  corresponderán  á  ^=280^ 
aproximadamente  ó  á  o  =  50  -f-  -K-k,  y  ^  ==  230  +  StcJíT  respectiva- 
mente. 

El  aumento  que  A  experimenta  al  alejarnos  del  centro,  hace  que 
los  puntos  en  que  los  dos  óvalos  cortan  á  la  dirección  exclusiva  del 
analizador  estén  más  alejados  del  centro  más  de  lo  que  hemos  dicho. 

Las  dos  curcas  descritas  se  confunden  en  la  experiencia,  y  el 
campo  aparece  formado  por  una  serie  de  circunferencias  y  óvalos 
que  parecen  elipses  bitangentes  á  ellas.  La  teoría  da  pues,  acertada 
cuenta  del  fenómeno. 

XVI 

0 

Los  valores  de  Z  en  los  párrafos  anteriores  no  sirven  para  ciertos 
valores  especiales  de  o,  para  los  cuales  son  ilícitos  los  desarrollos  en 
serie.  Mas  es  fácil  ver,  que  para  los  valores  $  =  tc,  $  =  27c,  los  valores 
que  se  obtienen  para  Z  no  difieren  de  los  que  dan  las  fórmulas  en- 
contradas en  que  estos  valores  se  hallaban  exceptuados. 

Esteban  Terradas, 

Catedrático  de  Acústica  y  Óptica  de  Barcelona, 


-!#i 
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INFLUENCIA 

de  la  forma  de  laa  maaaa  liqvidaa  qve  fermentan,  en  la  cantidad  de  aleobol 

producido  7  en  la  duración  del  fenómeno 


Nuestras  investigaciones  tiacia  este  objeto  de  indudable  interés 
para  el  estudio  de  las  industrias  donde  se  realizan  fermentaciones 
de  masas  líquidas,  comenzaron  observando  el  trabajo  de  una  raza 
del  saccharomyces  ellysoideus  (levadura)  sometiéndole,  primero 
á  una  vida  casi  exclusivamente  aerobia  y  después  á  condiciones 
de  vida  casi  exclusivamente  anaerobia.  Para  estas  experiencias 
utilizamos  como  caldo  de  cultivo  agua  de  turaillons  azucarada  al 
lo  por  100  con  sacarosa  y  adicionada  de  un  pequeña  cantidad  de 
fosfato  ácido  de  amonio. 

1.*  Experiencia.  En  seis  placas  Petri  colocamos  caldo  de  cul- 
tivo esterilizado,  formando  una  capa  de  2  mm.  de  espesor,  sem- 
brando después  en  cada  una  de  ellas,  una  pequeñísima  cantidad 
de  la  raza  de  S.  elltpsoidens  en  cultivo  puro,  que  nos  sirve  para 
este  estudio:  las  placas  fueron  cubiertas  de  modo  imperfecto  y 
colocadas  en  una  estufa  á  temperatura  de  27°,  teniendo  cuidado 
de  agitar  alguna  vez  y  con  las  debidas  precauciones  durante  la 
fermentación  del  caldo  sembrado.  Al  cabo  de  86  horas,  el  azúcar 
había  sido  completamente  desdoblado;  en  el  líquido  que  fermentó 
no  encontramos  más  que  0^,6  de  alcohol,  habiéndose  producido  un 
enorme  depósito  de  levadura  que  resultó  en  peso  muy  próxima- 
mente 0,3  gramos  por  10  c.  c.  de  líquido.  Conviene  recordar  ahora 
que  la  cantidad  teórica  de  alcohol  que  se  produce  por  la  fermen- 
tación de  un  líquido  azucarado  al  10  por  100  de  sacarosa  ó  su 
equivalente  10,5  por  100  de  glucosa,  es  tal  que  podría  obtenerse 
líquido  alcohólico  de  6®,7  y  por  la  enorme  diferencia  entre  la  ri- 
queza en  alcohol  encontrada  y  la  teórica,  nos  encontramos  frente 
á  un  caso  de  fermentación  alcohólica,  en  la  que  por  las  condicio- 
nes en  que  se  ha  operado,  solamente  una  insignificante  cantidad 
de  materia  fermentescible  produjo  alcohol. 

En  esta  experiencia,  la  levadura  ha  hecho  vida  aerobia  y  si- 
multáneamente un  resto  de  vida  anaerobia  representada  por  la 
pequeña  cantidad  de  alcohol  encontrado  que  fué  producido  indu- 
dablemente por  la  levadura  depositada  en  el  fondo  de  la  placa  á 
la  que  no  llegó  el  oxígeno  necesario  para  su  completa  vida  aero- 
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bia.  El  desdoblamiento  de  la  glucosa  en  esta  experiencia  podrá 
representarse  muy  aproximadamente  por  la  igualdad: 

^6  ^.2  O,  +  6  O,  =  6  CO,  +  6  H^O 

2.*  Experiencia.  Dispusimos  de  varios  tubos  de  vidrio  de  0,25 
metros  de  longitud  por  0,015  m.  de  diámetro,  extrangulados  en  la 
parte  superior  y  llenos  hasta  muy  cerca  de  la  parte  más  estrecha 
de  la  región  extrangulada  con  caldo  de  cultivo  idéntico  al  emplea- 
do en  la  experiencia  anterior,  se  sembraron  con  la  misma  raza  de 
S.  ellipsoideus  en  plena  actividad  y  cerrados  con  tapón  de  algo- 
dón se  colocaron  en  la  estufa  á  temperatura  de  27^.  Hasta  42  días 
después  de  hecha  la  siembra,  no  fué  desdoblado  el  azúcar  en  su 
totalidad;  analizado  el  líquido  fermentado  encontramos  una  rique- 
za en  alcohol  de  6°,3  y  una  pequeñísima  cantidad  de  levadura. 

En  esta  experiencia,  el  fermento  ha  hecho  una  vida  casi  exclu- 
sivamente anaerobia,  no  teniendo  más  vida  aerobia  que  la  repre- 
sentada por  la  pequeñísima  cantidad  de  levadura  depositada  de- 
duciendo de  ésta  la  que  se  sembró. 

La  aplicación  del  resultado  de  estas  experiencias  á  la  fabrica- 
ción del  alcohol,  nos  enseña  que  en  un  mismo  mosto  sembrado 
con  una  misma  levadura,  la  cantidad  de  alcohol  producido,  será 
tanto  mayor  cuanto  más  se  favorezca  la  vida  anaerobia  de  la 
levadura,  y  el  tiempo  de  duración  del  fenómeno  de  fermentación 
tanto  menor,  cuanto  más  se  favorezca  la  vida  aerobia. 

Airear  un  mosto  no  es  más  que  favorecer  la  vida  aerobia  del 
fermento,  y  por  esto,  la  aireación  que  tanto  se  recomienda  y  mu- 
chas veces  se  practica  sobre  todo  en  vinicultura,  aumenta  la  velo- 
cidad de  la  fermentación  y  en  algunos  casos  realiza  la  conti- 
nuación del  fenómeno  si  por  determinadas  causas  se  hubiera  pa- 
ralizado. 

El  caso  de  preparación  de  levaduras  ó  la  obtención  de  pie  de 
cuba  puede  considerarse  dentro  de  ciertos  límites,  como  inverso 
al  de  la  fabricación  del  alcohol;  en  él  debe  procurarse  obtenei" 
sobre  todo  depósito  de  levadura  en  buenas  condiciones  de  vigor, 
favoreciendo  en  lo  posible  la  vida  aerobia  del  microbio. 

Refiriendo  ahora  exclusivamente  la  aplicación  de  estos  hechos 
á  la  vinicultura,  realizamos  las  siguientes  experiencias: 

1.*  En  un  vaso  de  vidrio  cubierto  con  un  disco  de  cartón,  pu- 
simos mosto  de  uva  estirilizado  (riqueza  en  glucosa  18  por  100) 
formando  una  capa  de  0,06  m.  de  diámetro  por  0,08  de  altura  (caso 
de  los  lagares). 

2.*  En  un  frasco  de  vidrio  cerrado  con  un  tapón  de  algodón 
colocamos  del  mismo  mosto  que  en  la  experiencia  anterior  for- 
mando una  capa  de  0,05  m.  de  diámetro  por  0*^03  de  altura. 


-  121  - 

3/  En  un  frasco  de  vidrio  cerrado  con  un  copo  de  algodón, 
pusimos  del  mismo  mosto  que  en  el  anterior  formando  una  capa 
de  0,06  m.  de  diámetro  por  0,08  m.  de  altura  (caso  de  los  tinos  ó 
conos). 

Sembrados  estos  mostos  con  levadura  pura  de  la  misma  edad 
y  llevados  á  la  estufa  á  temperatura  de  27^  encontramos  los  si- 
guientes resultados  medios  de  repetidas  experiencias  análogas: 

Primer  caso.  Terminada  la  fermentación  al  cabo  de  11  días, 
riqueza -alcohólica  resultante,  10^,1  <'). 

Segundo  caso.  Desdoblado  el  azúcar  á  los  nueve  días  de  he- 
cha la  siembra:  grado  alcohólico  del  líquido,  9°,9. 

Tercer  caso.  Después  de  12  días  de  fermentación  y  sin  conte- 
ner el  líquido  cantidad  apreciable  de  glucosa,  su  grado  alcohólico 
era  10«,8. 

Deducimos  de  estas  experiencias  que  para  conseguir  el  mejor 
rendimiento  en  alcohol  de  un  mosto  destinado  á  la  fermentación, 
debe  disponerse  de  modo  que  forme  en  las  vasijas  donde  fermenta 
cilindros  cuya  base  sea  menor  que  su  altura,  libres  en  lo  posible 
de  la  acción  del  aire,  y  dentro  de  las  condiciones  que  exigen  los 
fenómenos  de  vida  que  en  el  transcurso  de  la  fermentación  se 
realizan. 

En  cuanto  al  tiempo  de  duración  del  fenómeno  hay  alguna  dife- 
rencia en  menos  entre  el  deducido  de  estas  experiencias,  donde  la 
masa  que  fermenta  es  pequefta,  y  el  deducido  en  la  práctica  de  la 
fermentación,  donde  las  masas  de  mosto  puestas  á  fermentar  son 
enormemente  mayores. 

Antonio  Gregorio  Rocasolano. 


(I)   El  grado  alcohólico  á  producir  en  un  mosto  de  riqueza  18  por  lOO  con  gluco- 
0O,  es  teóricamente  ll*,5. 
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O^NITODOGÍA  DE  ARAGÓN 

POI\  BD  í\.  P.  DONGINOjá  NAYÁjá,  já.  J. 


(continuación) 

2.*  Familia  Estúrnidos 

Alas  con  diez  rémiges  primarias,  la  primera  muy  corta.  Cola 
con  12  timoneras.  Pico  deprimido,  con  el  borde  liso  ó  un  diente 
plano  en  el  extremo,  sin  vibrisas,  con  aberturas  nasales  patentes. 
Tarso  cubierto  posteriormente  por  dos  placas.  Huevos  azules. 

9.  Género  STURNUS  L. 

Plumas  de  la  cabeza  estrechas  y  alargadas.  Pico  largo  como 
la  cabeza;  abertura  nasales  al  descubierto  delante  de  las  plumas 
de  la  frente.  Alas  largas  y  puntiagudas,  la  primera  rémige  de 
1—2  centm.  de  largo,  la  segunda  la  más  larga.  Reflejos  metá- 
licos. 

12.  SturnoB  vnlgaris  L.  EstorNí no.— Región  superior  pardo 
obscura,  inferior  negra  con  manchitas  blancas.  Reflejos  metálicos 
muy  intensos.  Ala  12  —  13  cm.;  cola  6  —  7  cm.;  pico  22  — 25  mm. 

«Sturnus  vulgaris.  Estom/do  Funes  p.  1905.  Nostratibus  7or- 
do,  Circa  Caesaraugustam  vulgatissimus:  prostat  in  foro  venalis». 
Asso. 

Aragón  (Mus.  Univ.);  Zaragoza  (Mus.  Col.  Salv.). 

13.  Sturnns  unicolor  Temm.— De  color  uniforme  negro  par- 
dusco, con  brillo  de  carbón,  con  débiles  reflejos  purpúreos,  las 
cobijas  de  las  alas  más  rojas  de  púrpura;  tarsos  y  dedos  amarillos. 

Citado  de  varias  localidades  de  España,  por  Arévalo;  no  lo 
he  visto  de  Aragón,  donde  debe  de  encontrarse. 

10.  Género  PftSTOR  Temm. 

Plumaje  rosado,  cabeza  con  moño  en  los  adultos.  Patas  fuertes, 
con  el  dedo  mediano  de  la  longitud  del  tarso.  Alas  largas  y  pun- 
tiagudas, cola  corta. 

14.  Pastor  roseas  L.  Estornino  pastor,  —  Cabeza  y  cuello 
hasta  el  buche  negros,  con  reflejos  purpúreos.  Alas  con  sus  cobi- 
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jas,  y  cola  con  las  suyas  negras  con  reflejos  acerados.  Ala  28  —31 
centímetros;  cola  7  cm.;  pico  17  —  20  mra. 

Citado  del  mediodía  de  Espafia  y  de  Cataluña;  si  existe,  debe 
de  ser  raro  en  Aragón. 

3.»    Familia  Oriólidos 

Diez  rémiges  primarias,  la  primera  bien  desarrollada,  la  ter- 
cera la  más  larga.  Doce  timoneras.  Tarsos  cortos,  cubiertos  por 
detrás  con  dos  placas.  Pico  con  vibrisas;  aberturas  nasales  des- 
cubiertas. 

11.    Género  ORIOLüS  L. 

Caracteres  de  la  familia.  Comprende  en  Europa  una  sola 
especie. 

15.     ©rloltt»  oalbaki  L.  Oropéndola, —  CoXor^s  muy  distintos 

en  ambos  sexos,  cT  adulto  de  un  amarillo  de  oro  casi  en  su  totali- 
dad, brida,  occipucio  y  rémiges  negras;  $  adulta  verde  olivácea, 
con  matices  de  amarillo  en  la  nuca  y  más  en  el  obispillo.  Región 
inferior  de  un  blanco  sucio,  con  rasgos  longitudinales  negros.  Ré- 
miges pardas.  Ala  15  —  16  cm.;  cola  8  —  9  cm.;  pjco  23  —  26  mm. 

«Oriolus  Gálbula.  Hispanis  Oropéndola:  nostratibus  Turiol^  et 
Papafigo.  Habitat  Caesaraugustae,  Oscae.  Femina  a  mare  adeo 
diversa,  ut  minus  peritis  facile  imponat  ad  novam  speciem  con- 
stituendam.  Caput  et  dorsum  virescentia:  pectus  et  abdomen  palu- 
da striis  fuscis.  Rémiges  fuscae.  Oropygium  flavum.  Rectrices  e 
fusco  virescentes  apicibus  flavis,  excepti^  duabus  intermediis.  Pe- 
des plumbei».  Asso. 

Aragón  (Mus.  Univ.,  Col.  Salv.). 

N.  B.  Aplicando  con  rigor  extremo  la  ley  de  prioridad,  de- 
biera cambiarse  el  nombre  técnico  de  esta  especie,  apellidada  por 
Linneo  Coradas  oriolt4S  (Syst.  Nat.  Ed.  X,  1758)  y  más  tarde 
Oriolus  gálbula  (Syst.  Nat.  Ed.  XII,  1766).  Si  conservamos  et 
nombre  específico  primitivo  y  el  genérico  posterior  incurriremos 
en  la  tautología  Oriolus  oriolus,  á  no  ser  que  variásemos  el  nom- 
bre genérico  y  consiguientemente  el  de  la  familia,  diciendo,  por 
ejemplo,  OriuSy  y  de  él  Oridos,  Lo  preferible  por  más  sencillo 
parece  conservar  los  dos  nombres,  asimismo  linneanos,  Oriolus 
gálbula^  con  que  es  designada  esta  especie  en  casi  todos  los 
autories. 

4.*    Familia  Fringílidos 

Son  los  más  propiamente  llamados  Conirrostros,  Pico  fuerte  y 
cónico;  mandíbula  superior  frecuentemente  arqueada;  aberturas 


—  124  — 

nasales  patentes,  cercanas  á  la  base.  Nueve  rémiges  primarías, 
por  ser  exigua  y  apenas  visible  la  primera.  Nidos  al  descubierto, 
á  veces  en  agujeros.  Huevos  casi  siempre  punteados  ó  mancha- 
dos, rara  vez  de  un  solo  color.  Granívoros  é  insectívoros. 
Es  familia  numerosísima  en  especies  é  individuos. 

12.  Género  PYewORHINDS  (O  NavAs  (=  Coccothraustes 

Pall.,  nom.  spec.) 

Pico  enormemente  grueso  y  robusto,  ancho  y  alto  en  la  base; 
la  anchura  de  la  mandíbula  inferior  es  próximamente  igual  á  la 

altura  del  pico.  Cola  corta,  cuadrada.  Las  tres  pri- 
meras rémiges  (prescindiendo  de  la  abortiva)  casi 
iguales  en  longitud,  la  cuarta  más  corta  y  mucho 
^^^'  ^**         más  las  sigientes,  escotadas  en  el  lado  externo  del 
ápice.  (Fig.  7.*). 

16-    Pycnorhlnns  coccothraustes  L.  Picogordo,  Piñonero. 

— Color  general  pardo  rojizo  claro;  brida,  barba,  garganta,  rémi- 
ges negras;  pescuezo  y  lados  del  cuello  grisáceos.  Región  inferior 
leonada,  colores  más  vivos  en  la  9-  Ala  10  cm.;  cola  53  —  57  mm.; 
pico  19  —  22  mm. 

cLoxia  coccothraustes.  Hispanis  Casca  piñones.  Habitat  Caesa- 
raugustae,  circa  Lituénigo>.  Asso. 

Aragón  (Mus.  Univ.);  Zuera  (Dupla;  Mus.  Col.  Salv.). 

13.    Género  LOXia  L. 

Fácilmente  se  distingue  de  los  demás  pájaros  de  Europa  por  el 
pico  cruzado,  bajando  á  la  derecha  la  punta  de  la  mandíbula  su- 
perior y  subiendo  á  la  izquierda  la  de  la  mandíbula  inferior.  Aber- 
turas nasales  cubiertas  por  las  vibrisas.  Tarsos  más  cortos  que  el 
dedo  mediano. 

17.  Loxia  curvirostra  L.  Pico-crusado, — De  un  color  rojo 
ladrillo  intenso,  más  pardo  en  el  dorso,  más  vivo  en  el  obispillo. 

^  Rémiges  y  timoneras  par- 

/^-\  ^     /<:^Il5  c     ^^^-  ^^^  99—102  mm.;  cola 
^         ^Ax.-^^^        59  —  75  mm.  Longitud  de  la 
^'         mandíbula  superior  en  lí- 
^*^*  ^ "  nea  recta  18  -  20  mm.;  al- 

tura de  la  misma  en  la  base  7'2  —  8'2  mm.;  anchura  de  la  mandí- 
bula inferior  en  la  base  10*8  —  1 IM  mm.;  altura  de  la  misma  4  mm. 
«Loxia  curvirostra.  Habitat  circa  Monroy  in  agro  Alcannicen- 
s¡,  ubi  Piñerol  vocatur».  Asso. 


(1)    Del  firriego  Truvtvó;  grueso  y  f't'v ,  jí'.vó;,  n^riz;  alusión  al  tamaño  y  grosor 
descomunal  del  pico. 
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El  tipo  (fig.  8.*,  a)  que  tengo  á  la  vista,  de  Francia  (Mus.  Col. 
Salv.)  no  lo  he  visto  de  España. 

Var.  hispana  Harr.  (fig.  8.*,  6).  Parecida  en  todo  al  tipo,  pero 
con  el  pico  visiblemente  más  delgado  y  largo.  Longitud  del  pico 
en  el  cf ,  21  mm.;  la  altura  de  la  mandíbula  superior  no  llega  á 
7  mm.;  anchura  de  la  inferior  11  mm. 

Águilas  (Murcia);  pero  es  creíble  se  extienda  más  en  España; 
tal  vez  llegue  á  Aragón. 

Var.  baleárica  Hom.  (Figura  8.*,  c).  Notable  por  la  mandíbula 
superior  larga  y  muy  arqueada,  la  inferior  corta  y  gruesa.  Alas 
muy  cortas. 

Mallorca.  A.  v.  Homeyer,  Journ.  f.  Orn.  1862,  p.  256.  Aragón. 
Refiero  á  esta  variedad  un  ejemplar  muy  deteriorado  del  Museo 
de  la  Facultad  de  Zaragoza  (Fig.  8.*,  c)  Longitud  de  la  mandíbu- 
la superior  en  línea  recta  20*8  mm.;  altura  en  la  base  7*2  mra.; 
longitud  de  la  mandíbula  inferior  16  mm.;  anchura  11'2;  altu- 
ra 4'8  mm. 

14.  Género  LIGDRINDS  Koch.  (=  Chloris  Cuv.,  nom.  spec.) 

Plumaje  verde,  alas  largas  y  cola  marcadamente  escotada  pos- 
teriormente. Pico  cónico,  grueso  y  corto,  mucho  más  corto  que 
la  cabeza. 

18.  .  Liflurinua  chloris  L.    Verderón,— T>^  un  verde  oliváceo 

en  el  cf.  La  9  ^s  algo  cenicienta,  con  la  garganta  y  abdomen 
verde  amarillentos.  Rémiges  y  timoneras  pardas,  orilladas  exte- 
riormente  de  amarillo.  Ala  87  —  90  mm.;  cola  57  mm.;  pico 
12— 14mm. 

«Loxia  chlorjs.  Nostralibus  Verderol  Funes  p.  203.  Habitat 
ubique  frequens».  Asso. 

Zaragoza  (Mus.  Col.  Salv.) 

Var.  aurantiiventris  Cab.  Región  inferior  verde  amarilla,  que 
pasa  á  puro  amarillo  de  oro  en  el  medio.  Región  superior  de  un 
verde  vivo  y  amarillo  de  oro,  con  el  borde  de  la  frente  del  mismo 
color. 

España  (Hartet). 

15.    Género  HeHNTHIS  Bechstein. 

Pico  fuerte,  casi  redondeado,  con  extremo  puntiagudo,  base 
como  hinchada;  aberturas  nasales  junto  á  la  base,  cubiertas  por 
las  plumas  de  la  frente.  Alas  largas  y  agudas;  primera  rémige 
muy  corta,  2  —  4  largas  casi  iguales,  la  segunda  ó  tercera  la  más 
larga.  Cola  mediana,  escotada  en  medio  como  medio  centímetro. 
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Tasos  fuertes,  cubiertos  por  delante  con  escudetes  y  por  los  lados 
con  placa  entera. 

19.  Acanthis  cardueiis  L.  Jilguero,  — S  adulto.  Pico  blanque- 
cino, negro  en  la  punta.  Una  faja  roja  carmesí  rodea  la  base 
del  pico;  brida  negra.  Otra  faja,  blanca  paralela  á  la  anterior, 
interrumpida  en  el  vértice,  que  es  negro,  lo  mismo  que  la  nuca. 
Lo  restante  pardo  rojizo;  pecho  y  vientre  blanquecinos.  Rémiges 
y  timoneras  negras,  algunas  blancas  en  la  punta;  las  rémiges  me- 
dianas en  medio  de  un  amxirillo  vivo;  formando  ancha  faja.  Ala 
79  —  84  mm.;  cola  50  mm. 

La  9  se  distingue  por  su  tamaño  algo  menor,  faja  de  la  cara 
roja  pálida,  anaranjada,  más  estrecha  por  debajo^  collar  blanco 
sucio,  rojizo.  Ala  76  —  78  mm. 

«Fringilla  cardueiis.  Xtlguero.  Funes  p.  197.  Nostratibus  Car- 
delina Marcuello  p.  254.  Ubique  frequens>.  Asso. 

Zaragoza  (Mus.  Col.  Salv.,  Colección  Peñaranda,  etc.). 

20.  Acanthis  spinus  L.  Solitario, — Color  general  verde  acei- 
tunado manchado  de  negro  y  ceniza.  Parte  superior  de  la  cabeza 
pardo  negruzca.  Rémiges  segunda  y  tercera  con  una  línea  fina 
amarilla  externa,  la  cuarta  y  siguientes  pintadas  de  amarillo* en 
la  base.  Timoneras  negruzcas,  orilladas  de  amarillo,  cf  Cuello  y 
pecho  amarillo  vivo.  9  n^^s  cenicienta;  pecho  y  abdomen  con 
manchas  alargadas  pardas.  Ala  73  —  75  mm.;  cola  45  —  49  mm.; 
pico  10  mm. 

Castilla,  Cataluña,  etc.  (Arévalo).  No  lo  he  visto  de  Aragón. 

21.  Acanthls  cannablna  L.  Chorlito,  Pardillo  — Pico  pardus- 
co, tarsos  pardos.  E.  Parte  superior  de  la  cabeza  de  un  rojo  car- 
mesí vivo,  el  cual  se  extiende  por  todo  el  pecho  hasta  el  abdomen; 
lo  restante  de  la  cabeza  gris  plomizo;  lomo  rojo*de  orín.  Rémiges 
y  timoneras  pardo  negruzcas,  orilladas  de  blanco.  9-  Cabeza  y 
cuello  de  un  tinte  pardo  ó  gris  amarillento,  con  el  tallo  de  las 
plumas  más  obscuro  que  las  barbas;  lomo  pardo  rojizo;  garganta 
y  parte  superior  del  pecho  pardo  amarillento  claro  con  manchas 
pardo  negruzcas  dispuestas  longitudinalmente.  Ala  82  -  85  mm. 

«Fringilla  cannabina.  Nostratibus  Pajarel,  Caesaraugustae,  et 
alibi  frequens>.  Asso. 

Casi  toda  Europa.  Se  tiene  en  domesticidad. 

22.  Acanthls  flavlroatrla  L.  Pajarel.  — Vico  amarillo.  Parte 
superior  de  la  cabeza,  nuca  y  cuello  con  manchas  pardas  y  rojizas 
longitudinales;  obispillo  rojo  (cf )  ó  rojizo  (9)-  Cara  y  garganta  rojo 
amarillentas,  con  manchitas  pardas  á  los  lados  del  cuello.  Pecho 
y  costado  sin  manchas  pardas.  Región  superior  parda,  con  borde 
de  las  plumas  rojizo.  Abdomen  blanco  amarillento.  Rémiges  y 
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timoneras  negras,  con  listas  blancas.  Ala  76  -  81  rom.;  cola 
64  —  66  mm. ;  pico  8  —  9  mm. 

Ave  de  paso  que  se  ha  citado  de  varios  sitios  de  España. 

23.  Aeanthla  cltrinelia  L.  Ver dasa.— Tinte  dominante  ver- 
de amarillento.  Estrías  grisáceas  en  el  lomo.  Rémiges  y  timone- 
ras pardas,  orladas  de  verde  amarillento.  9  más  pardusca.  Pico 

córneo  pardusco.  Ala  76  mm.;  cola  50  —  53  mm.;  pico  8'5  mm. 
Varias  regiones  de  España  (Arévalo).  Zaragoza. 

eiave  de  las  eapeclea  del  Género  AGANTHIS 

1.  Pico  rodeado  en  la  base  de  una  ancha  faja  de  plumas  de 
rojo  carmesí  interrumpida  en  la  brida carduelis  L. 

—Sin  faja  anular  roja  en  la  cabeza 2 

2.  Color  dominante  el  amarillo  verdoso,  sin  manchas  ó  ban- 
das rojas.  Pico  córneo  pardusco,  más  claro  por  debajo. 

citriftella  L. 
—Color  vario,  con  algún  tinte  amarillo  ó  manchas  rojas.    .    3 

3.  Pico  amarillo,  obispillo  rojo  rosado  (cT)  ó  más  pardo  (9)* 

flavirostris  L. 
—Pico  pardusco  y  obispillo  de  otro  color,  no  rojo    ....    4 

4.  cf  Roja  la  parte  superior  de  la  cabeza  y  buena  parte  del 
pecho,  lados  del  cuerpo  no  estriados  de  pardo.  9  Cabeza  y  cuello 
grisáceos  ó  parduscos;  región  superior  del  cuerpo  roja  pardusca. 

cannabina  L. 

—Sin  rojo  en  la  cabeza  y  pecho.  Dorso  verde;  flancos  estriados 

de  negro  (c?);  región  inferior  blanquecina spinus  h, 

16.  Género  eHLORINDDS  O)  nom.  noy.  (=  Serinus 

KOCH.    NOM.    SPEC.) 

Plumaje  fino,  verdoso.  Pico  corto,  hinchado,  abovedado;  aber- 
turas nasales  cubiertas  en  parte  por  las  plumillas  de  la  frente. 
Alas  medianas,  obtusas,  con  las  tres  primeras  rémiges  casi  igua- 
les, las  más  largas;  cola  algo  larga,  bastante  escotada  posterior- 
mente. 

34.  ehlorlndtts  aerinuaL.  VerderíUo,— Región  superior  ver- 
de aceitunada  con  manchas  alargadas  negras;  frente  y  rabadilla 
amarillas.  Región  inferior  amarillo-verdosa.  Ala  con  dos  bandas 
transversales  amarillas.  Cola  parda^  subcaudales  blancas.  Pico 
cárneo  obscuro  por  encima,  cárneo  claro  por  debajo.  Tarsos  par- 
do-cárneos. Ala  72  — 75  mm.;  cola  50  —  52  mm.;  pico  7  — 7*5  mm. 


(l)    /Xü>í<ó;,  verde. 
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«Fringilla  mandíbula  inferiore  albida,  fronte,  gula  et  pectóre 
flavis.  An  varietas  F.  serini?  Habitat  Caesaraugustae  et  circa  Epi- 
la,  ubi  Gafarrón  apellatur.  Dorsum  et  rectrices  e  fusco  et  flavo 
mixta;  uropygium  flavum;  abdomen  albidum;  remiges  et  rectrices 
fuscae.  Vidi  marem  fronte  et  pectore  e  fusco  virescentibus».  Asso. 

Común  en  España.  Zaragoza! 

N.  B.  Para  Hartet  el  canario  pertenece  á  la  misma  especie 
que  el  gafarrón.  Si  así  fuera,  podría  llamarse  al  primero  Seriuus 
canarius  L.,  y  de  él  sería  una  variedad  el  gafarrón.  Las  diferen- 
cias entre  uno  y  otro  son  muy  marcadas,  pudiéndose  retenerse 
ambos  como  dos  especies  afínes. 

17.  Género  pyrrhia  (O  nom.  nov.  (=  Pyrrhula 

Pall.  nom.  spec.) 

Pico  corto,  en  la  base  más  ancho  que  alto,  comprimido  y 
arqueado  por  delante.  Alas  algo  redondeadas;  la  primera  rémige 
(visible)  igual  á  la  quinta;  las  2  —  4  las  más  largas.  Patas  fuertes. 
Tarsos  cortos,  poco  más  largos  que  el  dedo  medio. 

25.  Pyrrhia  pyrrhula  L.  Camachuelo  —Cabeza,  alas  y  cola  ne- 
gras con  reflejos  violados;  una  banda  transversal  de  color  de  ceni- 
za en  el  ala;  región  superior  de  este  color;  rabadilla  y  subcauda- 
les  blancas.  cT  Pecho  rojo,  con  buena  parte  de  la  región  inferior. 
Patas  pardas.  Ala  93  —  98  rara.;  cola  68  —  72  mm.;  pico  10  mm. 

Var.  ettropa»a  Vieill.  Tamaño  menor.  El  gris  de  la  región  es 
algo  más  obscuro,  el  rojo  de  la  región  inferior  menos  vivo.  9  con 
frecuencia  más  obscura,  pardusca.  Ala  c?  81  —  88*5  mm. 

Ave  de  paso.  En  la  época  de  la  cría  es  abundante  en  los  Piri- 
neos y  alto  Aragón,  según  el  Sr.  Castellarnau  (ap.  Arévalo). 

(Continuará). 


(1)    De  :rupr>ó;,  rojo 
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Teruelitas  del  Mnseo  de  Historia  Natural 

de  la  Facultad  de  Ciencias  de  Zaragoza 


Por  ser  la  Teruelíta,  como  indica  su  nombre,  uno  de  los  mine- 
rales más  genuinamente  aragoneses  y  también  por  la  variedad  de 
ejemplares  que  de  dicho  mineral  existen  en  el  Museo  de  esta 
Facultad,  paréceme  oportuno  dar  noticia  en  este  breve  artículo 
de  las  particularidades  más  notables  que  á  ellos  se  refieren. 

Yacimiento, —Lr  mayor  parte  fueron  por  mí  recogidos  en  las 
excursiones  que  durante  los  veranos  de  1904  y  1905,  hice  por  los 
alrededores  de  Teruel. 

Al  Norte  de  esta  población  y  á  corta  distancia  de  la  misma, 
extiéndese  de  Este  á  Oeste  una  estrecha  faja  triásica,  cuyas  mar- 
gas rojas  é  irisadas  la  distinguen  enseguida  del  mioceno  que  la 
circunda.  Entre  dichas  marcas  y  como  producidas  á  expensas  de 
la  caliza  de  las  mismas,  se  encuentran  grandes  masas  yesosas 
muy  compactas  en  ciertos  estratos  y  deleznables  y  de  aspecto 
sacarino  en  otros.  Enclavados,  pues,  en  estos  yesos  margosos,  se 
hallan  los  cristales  de  Teruelita,  si  bien  por  la  acción  denudadora 
de  las  aguas,  quedan  con  frecuencia  libres  y  se  les  encuentra  en- 
tonces esparcidos  en  los  bordes  de  los  senderos. 

Aspecto  y  forma  de  los  cristales.— Desde  luego  se  reconocen 
dos  clases  distintas  de  cristales:  unos  pequeños,  de  caras  rugo- 
sas, sin  brillo,  de  color  pardo  rojizo  como  de  chocolate,  y  que 
presentan  siempre  solamente  la  forma  simple  del  romboedro 
obtuso.  Estos  alguna  vez  están  maclados  y  se  les  encuentra 
con  gran  profusión  diseminados  en  los  yesos  deleznables  de  as- 
pecto sacarino  antes  mencionados.  Los  otros  son  generalmente 
bastante  grandes^  de  forma  compuesta  en  la  cual  la  predominan- 
te, que  es  el  romboedro  agudo,  tiene  sus  caras  muy  obscuras, 
casi  negras  y  bastante  lustrosas.  Rarísima  vez  este  romboedro 
ag^udo  se  encuentra  solo  en  el  cristal,  sino  que,  por  el  contrario  se 
le  observa  combinado  con  el  pinacoide  básico  (0001)  quetrunca  (hOl) 
sus  dos  vértices  culmiaantes  y  cuyas  caras  son  siempre  mates. 
Cuando  existen  solamente  estas  dos  formas,  el  cristal  puede  ser 
confundido  con  un  octaedro  monoclínico  constituido  por  las  cua- 
tro caras  del  clinodomo  (Okl)  y  las  cuatro  de  los  hemiortodomos 
positivo  y  negativo,  no  siendo  extraño  por  tanto  que  D.  Amalio 
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Maestre  (*)  al  describir  este  mineral  incurriese^en  dicha  equivoca- 
ción. Fué  D.  Francisco  Quiroga  (**)  quien  rectificó  tal  error  deter- 
minando la  verdadera  simetría  de  la  Teruelita.  A  estas  dos  formas 
simples  se  unen  también  con  gran  frecuencia  las  seis  facetas  de 
un_romboedro  obtuso,  considerado  por  Quiroga  como  el  primitivo 
(1011)  y  cuyas  caras  son  mates  como  las  del  pinacoide  y  están 
colocadas  truncando  las  aristas  que  sobre  el  romboedro  agudo 
intercepta  dicho  pinacoide. 

Estos  cristales  de  forma  combinada  les  he  encontrado  siempre 
en  los  yesos  compactos  y  tienen  una  exfoliación  muy  manifiesta, 
segün  los  planos  del  romboedro  obtuso,  siendo  muy  brillante  y  de 
color  menos  obscuro  la  superficie  exfoliada. 

Los  ángulos  del  romboedro  sencillo  de  los  pequeños  cristales 
no  me  ha  sido  posible  medirlos  por  la  rugosidad  de  sus  caras  pero 
tanto  por  el  aspecto  de  ellas  como  por  la  forma  del  romboedro 
paréceme  que  es  el  mismo  romboedro  obtuso  que  se  halla  combi- 
nado con  el  agudo  y  la  base  en  los  cristales  grandes. 

El  obtenido  por  exfoliación  fué  medido  por  Chaves  (***)  obte- 
niendo un  ángulo  de  106*^12'  que  es  precisamente  el  que  dan  Ñau 
mann-Zirkel  para  la  Ankerita  (****). 

Composición  química  y  génesis, -^^dívúenáo  del  análisis  de  la 
Teruelita  que  hizo  D.  Francisco  Quiroga,  hallándola  constituida 
por  el  carbonato  calcico  magnésico,  con  pequeña  cantidad  de 
hierro  é  indicios  de  manganeso  y  teniendo  en  cuenta  además  las 
circunstancias  de  su  yacimiento,  puedo  conjeturarse  como  se  ha 
podido  formar  en  los  yesos  en  que  se  la  encuentra.  Estos  yesos, 
según  la  autorizada  opinión  de  D.  Daniel  Cortázar  (♦♦***)  y  del 
P.  Leandro  Calvo  (******),  se  han  debido  originar  por  la  acción  de 
disoluciones  de  bicarbonato  de  cal  sobre  las  de  sulfato  de  mag- 
nesia y  al  formarse  así  el  sulfato  de  cal  hidratado,  natural  es  que 
también  la  presencia  de  la  magnesia  separada  del  ácido  sulfú- 
rico y  el  óxido  de  hierro  tan  abundante  en  las  rocas  triásicas 
dieran  lugar  al  carbonato  de  cal,  magnesia  y  hierro  constitutivo 
de  la  Teruelita. 

Otra  de  las  circunstancias  que  en  el  yacimiento  de  este  mine- 
ral merece  mencionarse,  es  que  los  cristales  de  forma  simple  se 
encuentren  siempre  en  los  yesos  sacaroideos  y  deleznables  que 
son  precisamente  los  más  puros,  así  como  las  formas  combinadas 


(*)    Anales  de  minas,  tomo  III,  pág.  2Si.—Geognosia,  de  Cataluña  y  Aragón 
(**)    Tomo  II  de  los  Anales  de  la  Sociedad  Española  de  Ilisloria  natural, 
(**•)    Tomo  XX  ( 1891)  de  los  Anales  de  la  Sociedad  Española  de  Historia  Natural 
(***•)    Elementos  de  Mineralogía^  pág  557. 

(**•••)    Bosquejo  físico-geológico  y  minero  de  la  provincia  de  Teruel.— B<?/ei«»  dt 
ía  Comisión  del  Mapa  geológico. —Tomo  XII.  1885. 

(•*****)    Geología  de  los  alrededores  de  Albarracin,  1896 


-  131  - 

se  hallan  con  preferencia  en  los  yesos  margosos  consistentes  é 
impreg'nados  de  multitud  de  substancias  que  los  impuriñcan.  Al 
parecer  las  materias  extrañas  interpuestas  que  colorean  las  ma- 
sas yesosas,  ha  favorecido  la  aparición  y  desarrollo  de  las  facetas 
correspondientes  á  las  distintas  formas  simples  que  integran  la 
compuesta  de  los  referidos  cristales. 

Lugar  que  debe  ocupar  en  la  clasificación.— Am?í\\o  Maestre 
refirió  la  Teruelita  á  la  Breunerita  de  Breithaup»  pero  como  esta 
según  los  análisis  de  Stromeyer  carece  siempre  de  calcio  y  Quiro- 
ga,  halló  en  la  Teruelita  una  gran  proporción  de  dicho  metal  se 
desechó  enseguida  tal  opinión.  Chaves,  fijándose  principalmente 
en  el  resultado  de  la  medición  goniométrica  del  romboedro  de  ex- 
foliación la  refiere  á  la  Ankerita  de  Haidinger,  pero  hay  que 
tener  en  cuenta  que  la  composición  química  esencial  de  esta  espe- 
cie mineral,  es  una  mezcla  isomorfa  de  carbonates  calcico  y  fe- 
rroso dominantes  y  sólo  como  subordinados  y  en  pequeña  pro- 
porción entran  los  carbonatos  de  magnesio  y  manganeso,  siendo 
así  que  en  la  Teruelita  el  carbonato  magnésico  juntamente  con  el 
calcico  componen  la  mayor  parte,  y  el  ferroso  se  encuentra  en 
muy  pequeña  cantidad.  Paréceme  en  cambio  que  los  caracteres 
de  los  ejemplares  de  que  trato  coinciden  por  completo  con  los  que 
de  la  variedad  Braunspath  ó  espato  pardo  de  Dolomía  describe 
Naumann-Zirkel  en  sus  elementos  de  Mineralogía.  Lo  que  sucede 
es  que  la  serie  isomorfa  de  los  carbonatos  romboédricos  por  ser 
tal  vez  una  de  las  mejor  conocidas,  se  ve  en  ella  que  el  clásico 
concepto  de  las  especies  mineralógicas,  tiende  á  ser  substituido 
por  el  de  tipos  de  la  serie  entre  los  cuales  existen  multud  de  varie- 
dades; dejándose  el  nombre  de  especie  para  los  grupos  de  seres 
vivientes  cuyos  caracteres  se  conservan  por  generación.  La  deno- 
minación de  especie  es  menos  impropia  al  aplicarla  á  las  substan- 
cias obtenidas  en  los  Laboratorios,  pues  su  composición  y  propie- 
dades físicas  son  más  constantes  que  en  las  producidas  en  las 
complejísimas  circunstancias  que  en  la  naturaleza  concurren. 

Diremos  por  tanto  que  la  Teruelita  es  uno  de  los  términos  in- 
termedios entre  los  tipos  Dolomita  y  Ankerita  de  la  serie  isomor- 
fa de  los  carbonatos  romboédricos. 

Pedro  Ferrando  MAs. 
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ESTUDIO  PRELIMINAR  DEL  CLIMA  DE  ZARAGOZA 


SEGUNDA   PARTE 


VAPOR  ACUOSO  Y  CIRCULACIÓN  ATMOSFÉRICA 


iiL—VAPOR  Aeoese 

Todo  el  que  conoce  algo  de  Meteorología,  aunque  solo  sea  en 
su  parte  elemental,  sabe  la  dificultad  que  existe  para  la  determi- 
nación relativamente  exacta  del  estado  higrométrico  por  medio 
del  psicrómetro,  instrumento  que  por  sus  múltiples  causas  de  in- 
certidumbre  requiere  más  cuidadoso  y  acertado  empleo.  Por  no 
haber  tenido,  tal  vez,  en  cuenta  estas  dificultades,  aparecen  como 
muy  erróneas  las  observaciones  psicrométricas  de  la  estación  me- 
teorológica oficial  durante  los  años  1865  á  1881,  y  solo  son  acepta- 
bles las  efectuadas  en  algunos  de  los  aflos  1882  á  1894. 

A  esas  observaciones  pueden  unirse  las  asiduas  y  cuidadosas 
del  P.  Blas  Ainsa  en  los  aflos  de  1880  á  88,  muy  perfectas  y  dignas 
de  tenerse  en  cuenta  como  la  parte  más  principal  de  los  datos 
compulsados.  Con  ellos  hemos  compuesto  el  cuadro  VIII,  inserto 
á  continuación,  y  en  cuya  última  parte  figuran  los  valores  pro- 
medios de  la  humedad  relativa  y  tensión  del  vapor  de  agua  dedu- 
cidos de  las  observaciones  efectuadas  á  las  9  am.  y  3  pm.  en  la 
estación  meteorológica  oficial  durante  los  años  citados.  Como  es- 
tas observaciones  no  dan  los  valores  medios  de  la  humedad  y  la 
tensión  diurna,  es  preciso  aplicarles  una  corrección  sustractiva 
poco  importante  para  la  tensión,  y  otra  algo  mayor  aditiva  para  la 


humedad,  según  se  desprende  del  examen  de  las  observaciones 
seztihorarías  medías. 


VIII*— Evaporación  y  hamedad 
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Figura  también  al  principio  del  cuadro  la  evaporación  diurna 
media,  deducida  de  la  observación  diaria  en  la  estación  oficial 
durante  todo  el  período  de  18fi5  á  94,  con  algunas  deficiencias  que 
no  aumentarfln  ciertamente  la  inexactitud  de  dato  tan  complejo, 
que  con  la  humedad  relativa  y  la  absoluta,  nos  permiten  juzgar 
con  relativo  acierto  de  la  sequedad  ó  humedad  del  clima. 

En  orden  á  la  variación  de  esos  elementos  climatológicos,  re- 
sulta de  las  observaciones  trihorarias  veríñcadas  en  1884,  que  la 
humedad  relativa  durante  el  día,  presenta  la  simple  oscilación 
propia  de  estas  regiones,  con  un  máximo  antes  de  amanecer  y  un 
minimo  opuesto  hacia  la  hora  de  la  temperaturii  máxima,  ciclo 
inverso  al  de  la  temperatura  diurna  y  perfectamente  justificado 
por  la  íntima  relación  que  por  esencia  tiene  la  temperatura  con 
la  humedad  relativa.  La  amplitud  media  de  esa  oscilación  es  igual 
á  30,  creciendo  del  invierno  al  verano  y  disminuyendo  en  orden 
inverso.  La  tensión  presenta  también  la  consabida  doble  oscila- 
ción con  sus  mínimos  antes  de  amanecer  y  después  de  la  máxi- 
temperatura,  y  sus  dos  máximos,  más  ó  menos  acercados  según 
las  estaciones  y  que  corresponden  hacia  las  10'  y  21',  como  térmi- 
no medio,  aunque  en  el  invierno  se  reúnen  en  uno  solo  lo  mismo 
que  los  mínimos.  Esta  oscilación  llega  á  tener  en  el  verano  una 
amplitud  de  1".5,  siendo  menor  en  el  invierno  durante  el  cual 
excede  poco  de  medio  milímetro. 
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La  comparación  de  las  observaciones  en  iguales  épocas  de 
la  estación  oñcial  y  de  las  Escuelas  Pías,  acusan  una  mayor  hu* 
medad  en  el  primer  lugar,  achacable  tal  vez  á  la  proximidad  del 
río,  siquiera  la  menor  confianza  de  aquellos  resultados  no  permi- 
tan afirmarse  muy  resueltamente  en  ese  sentido. 

El  examen  de  los  resultados  insertos  eñ  el  cuadro  antecedente 
manifiesta  la  importancia  de  las  oscilaciones  anuales  inversas,  de 
la  humedad  relativa  y  de  la  tensión,  que  entre  muy  apartados  lí- 
mites marchan  en  sentido  contrario  del  invierno  al  verano  y  vice- 
versa. Los  meses  de  Noviembre,  Diciembre,  Enero  y  Febrero  acu- 
san una  humedad  relativa  entre  70  y  85,  con  muchos  días  de 
90  y  100.  Por  el  contrario,  en  los  meses  del  estío  la  atmósfera  está 
relativamente  seca  y  la  humedad  media  no  llega  ni  á  60. 


IX.— Nebulosidad  y  precipitaciones 
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El  cuadro  IX,  que  antecede,  contiene  los  datos  relativos  á  la 
nebulosidad,  precipitaciones  y  demás  accidentes  atmosféricos 
más  ó  menos  ligados  con  la  humedad  atmosférica,  y  apenas  es 
necesaria  explicación  alguna,  para  comprender  é  interpretar  los 
resultados  consignados  en  sus  columnas.  Únicamente  será  bueno 
advertir,  que  se  consideran  como  días  despejados  aquellos  en  que 
las  nubes  no  cubrían  dos  décimas  partes  del  cielo,  como  cubiertos 
por  el  contrario,  los  que  no  tuvieron  libres  de  nubes  ni  esas  dos 
décimas  pí\rtes,  y  como  Nubosos  los  restantes  de  muy  vario  grado 
de  nubosidad. 

Combinados  esos  resultados  con  los  de  la  humedad,  tensión  y 
temperatura,  se  ve  fácilmente  que  Zarago^ja  es .  relativamente 
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húmeda  en  los  meses  de  Noviembre,  Diciembre  y  Enero,  como 
así  lo  acusan  también  las  nieblas  que  en  ocasiones  excepcionales 
se  estacionan  hasta  quince  y  más  días  consecutivos.  Es  seco  en 
los  meses  de  Junio,  Julio  y  Agosto,  como  lo  indican  la  baja  hume- 
dad relativa,  gran  evaporación  y  escasez  de  lluvias  que  no  sean 
tormentosas.  Y  disfruta  de  un  grado  medio  de  humedad  en  los 
otros  meses  del  otoño  y  primavera,  más  tempestuosos  éstos  que 
aquellos.  En  estas  estaciones  son  en  cambio  más  frecuentes  las 
las  lluvias,  que  alcanzan  á  98"  en  la  primavera  y  92"  en  el  otoflo, 
de  los  316"  que  en  total  depositan  las  nubes  durante  todo  el  afto. 
Finalmente,  la  nebulosidad  ó  porción  del  cielo  cubierto  por  las 
nubes,  decrece  del  invierno  al  verano  é  inversamente,  y  es  sensi- 
blemente más  grande  de  día  que  de  noche,  fenómeno  de  carácter 
general  en  climas  análogos  y  de  nada  difícil  explicación. 

IV.-eiReDLAeiéN  ATMOSPÉRieA 

Se  refieren  los  datos  que  existen  para  el  estudio  de  los  vientos, 
á  la  dirección  de  éstos,  observada  á  las  9*  y  15*,  á  su  velocidad, 
medida  por  el  recorrido  diurno  del  molinete  de  Robins'on,  y  á  la 
fuerza  relativa  de  dicho  viento  en  cada  una  de  las  dos  observa- 
ciones diarias. 

X.— Dirección  y  velocidad  del  viento 


días   db    viento 


<      ■ 


N. 


Enero \    1 

Febrero. '     > 

Marzo 

Abril 


•,í 


Mayo I    2 

I     •  I 

j  nnio 

Julio 

Agosto ' 

Septiembre ' 

Octubre i 

Noviembre 

Diciembre 

Aflo 


11 


NE. 

E 

3 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

3 

2 

3 

1 

3 

1 

4 

2 

30 

17 

SE. 


4 
4 
6 
6 
5 
6 
6 
9 
8 
7 
6 
5 
72 


S. 


SW 


2 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
3 
2 
2 
21 


W    NW 

I 


4 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
3 
2 
3 
3 
30 


14 
16 
17 
16 
16' 


Velo 
med 

cidad 
diurna 

cidad' 
diurna. ' 

240 

1092 

«ai 

847 

278 

972 

307 

946 

Días  db 


o 

(a 

B 

fia 


262 


161!  292 
181'  278 
14'  271 
10Í|  216 
IV'  239 


14 

15 

179 


206 
218 
256 


846| 

1004; 

846{ 

99611 
729' 
84911 
953< 
979 
1092 


16 
13 
13 
9 
11 
10 
12 
10 
16 
15 
17 
16 
158 


09 


7 

9 

9 

9 

11 

10 

10 

11 

9 

9 

8 

9 

111 


3 


5 
4 
5 
6 
6 
6 
5 
5 
4 
4 
3 
.4 
57 


<  S«5 

2.  Sí 
n  o 

3 
2 
4 
6 
3 
4 
4 
5 
1 
3 
2 
2 
39 


Esos  datos,  en  los  años  de  1880  á  1894,  nos  han  permitido  com- 
poner el  cuadro  X,  que  contiene  los  valores  de  la  frecuencia  rela- 
tiva de  los  vientos  en  cada  uno  de  los  meses  del  afto,  su  velocidad 


-  136  - 

inedia  y  máxima  diurna,  apreciada  en  kilómetros,  y  los  días 
mensuales  y  anuales  de  calnta^  brisa,  viento  y  viento  fuerte^  en 
que  la  velocidad  diurna  es  menor,  respectivamente,  de  200,  400  ó 
600  kilómetros,  ó  mayor  que  este  último  número. 

De  su  examen  resultan  dos  consecuencias:  la  predominancia 
casi  absoluta  de  los  vientos  del  NW  y  del  SK,  aquellos  más  del 
doble  que  éstos,  y  la  velocidad  relativamente  elevada  y  frecuen- 
te violencia  de  los  vientos,  que  aún  resulta  mayor  de  las  observa* 
ciones  realizadas  en  el  nuevo  edificio  de  la  Facultad,  tal  vez  por 
el  mejor  aislamiento  del  Observatorio  y  sobre  todo  por  su  mayor 
altitud. 

La  predominancia  dicha  de  los  vientos  del  NW  y  del  SE  tiene 
su  explicación  en  las  condiciones  geográficas,  que  hacen  á  la 
cuenca  del  Ebro  paso  íácil  de  las  corrientes  atmosféricas  produ- 
cidas por  las  contrapuestas  condiciones  meteorológicas  del  Can- 
tábrico y  el  Mediterráneo,  y  en  las  condiciones  topográficas  que 
tienden,  en  general,  á  orientar  los  vientos  del  NW  al  SE  ó  vice- 
versa. La  velocidad  relativamente  elevada  es  debida  también  á 
esa  misma  contraposición  barométrica  citada,  y  al  aumento  que 
una  especie  de  caída  por  el  plano  inclinado  de  la  cuenca  pue- 
da producir  en  la  velocidad  inicial.  Algunos  días  sobre  todo, 
y  en  algunos  de  sus  momentos,  alcanza  el  viento  velocidades 
de  15"  por  segundo  ó  54  Km.  por  hora,  llegando  á  las  de  5"  una 
cuarta  parte  de  los  días  del  año,  como  término  medio,  resulta- 
dos que  claramente  manifiestan  el  marcado  carácter  ventoso  del 
clima. 

El  estudio  de  la  variación  diurna  de  la  velocidad  y  de  la  direc- 
ción del  viento,  confirma  las  consecuencias  deducidas  de  las  ob- 
servaciones en  otros  lugares.  Si  mediante  las  observaciones  del 
P.  Blas  Ainsa,  calculamos  las  direcciones  medias  del  viento,  re- 
sulta el  siguiente  cuadrito: 

XI*— Dirección  media 


8^ 


9h 


10' 


Invierno W.^NW.!  W.~NW. 

Primavera W. -^-SW.  ¡NW.  ]  W. 

Verano ^         W.  NW. 

Otoño \  W.N.W.    '        NW. 


W.N.W. 


NW.  ^W. 


NW. 

NW. 


aib 


sw.  ^  w. 
sw. 


sw.  4^w. 


De  él  se  desprende  que  predominan  durante  el  día  los  vientos 
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del  NW  y  que  estos  vientos  tienden  hacia  el  S4)or  la  tarde,  osci- 
lación que  manifiesta  la  influencia  diaria  del  Sol,  cuya  acción  po- 
demos expresar  mediante  las  componentes  que  en  cada  momento 
del  día  nos  daq,  con  la  dirección  media  en  ese  día,  una  resultante 
igual  á  la  correspondiente  para  ese  momento.  Determinadas  esas 
componentes  diurnas  para  las  mismas  horas  del  cuadro  anterior, 
muestran  un  giro  en  el  mismo  sentido  que  el  del  Sol,  según  se  des- 
prende del  cuadrito  siguiente: 

XIL-Gomponentes  diarnas 


Invierno.. 
Primavera, 
Verano... 
Otofla  . . . . 


8^ 

9k 

10' 

1 
1 

NW. 

N. 

NE.  ^N. 

s. 

s.  \  sw. 

N.^NW. 
4 

N.^NE. 

S.jSE. 

wsw. 

NW.  ^N. 

E.N.E. 

S.JSE 

W.  jNW. 

N.N.W. 

N.  ~  NE. 

s 

La  velocidad  nos  muestra  también  claramente  una  oscilación 
diurna,  con  su  mínimo  de  antes  del  amanecer  y  su  máximo  de  en- 
tre 9'  y  15*,  que  se  acercan  tanto  más  al  anochecer  cuaqto  más 
nos  aproximamos  á  los  meses  del  estío,  en  los  cuales  aumenta  la 
velocidad  de  los  vientos  nocturnos  según  claramente  se  manifies- 
ta en  el  cuadrito  adjunto: 


XIII*— Velocidades  aextihorarlas 


Invierno.., 
Primavera 
Verano . . . 
Otofio.... 


1 

9»  á  15« 

47 

76 

60 

84 

64 

74 

46 

67 

15''á21fc 


21*  á  3» 


63 

75 
73 
58 


59 
66 
72 
52 


Finalmente,  para  apreciar  la  relación  de  los  vientos  con  los 
demás  elementos  meteorológicos,  sirve  bastante  bien  el  cua- 
dro XIV,  en  el  cual^  por  referirse  sólo  á  un  quinquenio,  debe  aten- 
derse más  á  las  variaciones  y  correlación  de  los  elementos  clima- 
tológicos, que  á  sus  valores  absolutos,  no  enteramente  compara- 
bles con  los  obtenidos  en  más  largo  período  de  observación. 
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XIV.~eorrelaci6n  de  los  elementos  meteorolófllcos 


t9 

a 
o 


en 

S- 

a 


74§.l 
48.2 
47.4 
45.5 
45.4 
46.6 
47.6 
48.6 

742.8 
43.1 
42.7 
41.4 
38.9 
40.9 
42.5 
45.6 


n 
B 
•o 
n 


4.5 
4  1 
4.0 
5.4 
4  4 
6.5 
5.6 
6.4 

14.0 
13.0 
13.8 
14.9 
14.9 
13.8 
12.1 
13.3 


X 

c 

3 
n 

o. 
te 

O. 


H 

3 
on 


79 
86 
86 
84 
82 
76 
76 
74 

58 
65 
71 
66 
64 
60 
60 
58 


4.8 
5.4 
5.5 
5.8 


Z 

B 

cr 
n 


3.2 
5.8 
6.4 
6.8 


5.2 

6.0  ! 

5.5 

5.0  '1 

5.3 

3.7  i 

5.1 

3.0 

6.6 

3.0 

6.5 

4.2 

7.8 

4.7 

7.8 

5.8 

7.2 

6.8 

7.2 

5.4 

6.3 

3.5 

6.1 

3.2 

n 

3 

O 
M 


N. 
NE. 

E. 
SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

N. 
NE. 

E. 

SE. 

S. 
SW. 

W. 
NW. 


n 

3 

• 
• 

n 

B 

V 

« 
9 

X 

c 

3- 
n 

o. 

o. 

• 
• 

743.5 

25.4 

44 

43.4 

23.0 

55 

43.4 

26.6 

46 

43.0 

24.4 

54 

42.8 

26.8 

45 

42.7 

^.4 

fíl 

44.3 

20.4 

58 

44.7 

22.0 

51 

45.6 

13.8 

66 

44  2 

14.4 

71 

44.7 

14.5 

72 

41.1 

16.1 

70 

42.2 

14  9 

72 

44.0 

14.0 

70 

44.8 

12.5 

67 

45.0 

13  5 

65 

n 
3 
00 

3 


10.7 
11.0 
11.1 
11.7 
11  2 
10.8 
10.1 
9.8 

8.3 
8.6 
88 
9.4 
8.7 
8.3 
7.4 
7.4 


c 

O" 
o» 


1.7 
3.^ 
2.0 
3.2 
3.6 
3.6 
2.0 
1.9 

4.1 
3.8 
5.0 
52 
5.1 
4.7 
3.1 
3.0 


< 

(ni 
> 

O 


lo 

H 
O 

iO 


De  su  examen  resulta  que  los  vientos  del  cuarto  cuadrante 
(N  al  W)  correspondientes  casi  siempre  con  las  presiones  más 
elevadas,  son  secos  y  relativamente  frescos,  excepto  en  el  invier- 
no que  son  más  templados,  sirviendo  por  eso  en  todo  tiempo 
para  mitigar  los  extremos  de  la  temperatura.  Por  el  contrario  los 
del  cuadrante  opuesto  (S  al  E)  son  húmedos,  nebulosos  y  cáli- 
dos, excepto  en  el  invierno  en  cuya  estación  son  relativamente 
frescos  acompañando  casi  siempre  á  las  nieblas  intensas  y  frías 
de  esa  estación;  por  tal  motivo,  al  contrario  tle  los  del  cuarto  cua- 
drante, contribuyen  á  acentuar  los  extremos  de  la  temperatura. 

La  explicación  de  esos  hechos  puede  ser  análoga  á  la  de  los 
vientos /(9^/r«  y  mistral,  con  los  cuales  tienen  bastante  parecido 
en  su  origen  y  desarrollo  los  vientos  cierzo  y  bochorno  dominan- 
tes en  estas  regiones.  Únicamente  varían  las  condiciones  climato- 
lógicas de  las  comarcas  que  atraviesan  y  las  condiciones  del  re- 
lieve, por  lo  cual  son  algo  diversos  los  accidentes  secundarios  de 
estas  corrientes  atmosféricas,  que  compendian  é  incluyen  en  sus 
cualidades  las  complejidades  del  brusco  clima  zaragozano. 

Graciano  SilvAn. 
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ESTACIÓN  M 


A  H  R  I  L 

M 

O 

TEMPERATURA 

TEMPERATUR.l 

> 

] 

HUMEDAD 

RELATIVA 

DIRECCIÓN 

DEL  VIENTO 

IllA 

18.2 

MÍNIMA 

UÁX 

U 

23.2 

UIA 
SNkl 

MÍKIX» 

tüM 

3.1 

SrilAr 
1.4 

A]as9> 

AlBilS' 

56 

A  las  9> 

AlasI5> 
SE 

24.8 

43 

ENE 

16.1 

6.6     J 

2 

30.4 

20.1 

5  2 

3.6 

55 

66 

NO 

SE 

27.2 

21.4 

5.5     :■ 

3 

19.1 

12.6 

7.9 

5  3 

53 

76 

NO 

ONO 

32.8 

26.9 

5.9      3 

4 

18.8 

13.2 

3.6 

1.8 

67 

76 

SO 

NO 

35.2 

26.1 

7.4      i 

5 

22.1 

14.2 

2  6 

1.0 

59 

72 

NO 

NO 

22.6 

17  I 

10.»     : 

6 

20.2 

7  2 

5  0 

67 

B6 

NO 

NO 

31.6 

16.7 

11.6     ■ 

7 

2612 

19.4 

6.1 

4.2 

57 

66 

NO 

NO 

24.6 

20.7 

0.0     1 

8 

25.0 

16.8 

8.6 

6.0 

48 

38 

NO 

NO 

28  5 

21.0 

9.9,    f 

9 

28.il 

20.1 

6.3 

3.2 

68 

95 

S3E 

NE 

29.7 

23.4 

7  8     : 

10 

27.8 

16.0 

9.0 

6.8 

55 

40 

NO 

N 

30.1 

25  9 

9.1      '■ 

11 

28.8 

21  8 

6.1 

3.4 

61 

32 

ESE 

SE 

31  1 

26  6 

12.5!    ■■ 

12 

27.6 

17.2 

9.5 

7.1 

68 

44 

NO 

NO 

16.8 

14.2 

10.4:  ; 

13 

21.6 

U.2 

5.6 

4.2 

57 

86 

ENO 

NO 

26  9 

21  4 

í  h;  í 

U 

22.0 

15,1 

6.1 

3.2 

60 

40 

NO 

NO 

28.9 

22.0 

9  6    ; 

15 

21.6 

15  1 

6.5 

4.6 

75 

44 

NO 

N 

25.1 

19.9 

9.6    ; 

IC 

24.0 

16  2 

4  8 

3.2 

63 

47 

NO 

ONO 

21.8 

1H.6 

11.2    ■ 

17 

18.» 

13.9 

6  4 

3.2 

63 

43 

NNO 

NO 

25.6 

18.0 

9.3    ; 

18 

17.7 

13.8 

5.7 

3  2 

65 

43 

NO 

NO 

25.2 

17  6 

11,6    • 

19 

19.2 

13.8 

6.4 

4.3 

59 

59 

NO 

NO 

22.8 

16.3 

11.5    ■ 

|20 

22  1 

15  9 

6.9 

4  8 

50 

30 

NO 

NO 

24.2 

6.4   i 

21 

30.2 

20.4 

2.8 

1.2 

62 

48 

NO 

NNE 

29.2 

24.9 

9.S    ; 

22 

31.6 

22.8 

4.6 

2.4 

66 

53 

ONO 

NO 

28.4 

23.0 

11.9     • 

23 

28  0 

22.7 

5.9 

3.5 

56 

34 

NO 

NO 

30.3 

24  7 

12.5 

24 

33.1 

24.8 

7.2 

7.8 

67 

36 

NO 

NO 

32.1 

23  3 

12.5     1 

25 

34.9 

29.7 

11.4 

8.1 

56 

"1 

NO 

NO 

32.3 

22.0 

12.5, 

26 

39.8 

30  2 

12.4 

9.'» 

57 

h 

NO 

ONO 

32.4 

26.2 

12.11    - 

27 

16.9 

14  8 

10.8 

7  9 

57 

46 

NNO 

NO 

39.4 

28.5 

14.9:  1: 

28 

16.8 

12.6 

4.1 

2.8 

46 

36 

NO 

NO 

31.4 

22.3 

15.:.   1 

29 

19.3 

14. 6 

4.3 

i!. 9 

51 

48 

NO 

NO 

28.6 

22.8 

11.3    ■ 

30 

23.4 

17.6 

6.5 

4.2 

48 

46 

NO 

NO 

36.6 

28  9 

9.6,   ■ 

31 

37.1 

29.4 

,2Sj  = 
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EOROLÓGICA 


el  pxizxiex  txiaaaestxe  d.e  ±307 


O 

1 

JUNIO 

UM 

EDAD 

mvA 

A  las  15 

DIRECCIÓN 

DEL  VIENTO 

TEMPERATURA 

HUMEDAD 

DIRECCIÓN 

DEL  VIENTO 

?EL/ 

mXh 

[IMA 

MÍNIMA 

REL>^ 
Alasg» 

iTIVA 

as  9» 

A]as9« 

A  las  15» 

Mnn 

bUvli 

m^ 

Alasl5k 

AlasQh 

A  las  15» 

á) 

49 

NO 

NO 

31.7 

22  4 

15.5 

12.7 

55 

49 

SE 

NNO 

2 

44 

NO 

NO 

2.56 

20.3 

12.2 

9.4 

56 

45 

NO 

NO 

4 

40 

SE 

E 

25.6 

21.7 

11.4 

8  2 

58 

43 

NO 

NO 

5 

19 

E 

S 

35.3 

30.8 

11.3 

8.7 

56 

33 

NO 

NO 

7 

86 

SE 

SE 

43.5 

31.1 

13  1 

10  4 

52 

36 

SE 

NO 

3 

43 

ONO 

OSO 

28.6 

24.0 

11.8 

9  3 

54 

36 

NO 

NO 

0 

35 

S 

ESE 

38.8 

30.5 

11.3 

8.4 

54 

33 

NO 

NO 

7 

33 

E 

OSO 

37.8 

33.0 

13.2 

10.1 

56 

33 

SE 

E 

2 

34 

SE 

SE 

39.4 

34.1 

13.3 

10.1 

68 

33 

SE 

SE 

7 

35 

SE 

SÉ 

39.5 

29  0 

15.0 

11.3 

50 

35 

NO 

NO 

6 

84 

SE 

SE 

37.2 

31.1 

14.8 

11.3 

55 

33 

SE 

SE 

5 

66 

SE 

SE 

33.8 

25.2 

13.7 

11.2 

52 

36 

NO 

NO 

46 

SE 

SE 

31.5 

19  0 

11.8        8  9| 

50 

4^ 

NO 

NO 

96 

NO 

NO 

i  29.2 

23.3 

15.2 

11.2 

55 
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Tratado  de  Mecánica  racional,  por  D.  José  Huie-Caiftizo,  Catedrático 
de  la  Universidad  central. 

Hace  pocos  años,  los  estudiantes  que  frecuentaban  las  aulas  de 
la  Facultad  de  Ciencias  habían  de  servirse  necesariamente  en  el 
estudio,  de  libros  escritos  en  idiomas  extranjeros;  pero  el  movi- 
miento de  publicidad  iniciado,  les  va  facilitando  medios  de  estu- 
diar en  nuestro  propio  idioma  materias  tan  interesantes  como  el 
Análisis  matemático,  la  Geometría,  la  Mecánica,  la  Física  y  la 
Química. 

Dignas  de  elogio  son  siempre  estas  publicaciones,  por  sus  no- 
bles y  desinteresados  fines  y  lo  es  entre  ellas  la  obra  del  Sr.  Casti- 
zo, aparte  lo  expuesto,  por  la  superioridad  de  la  doctrina,  la  nove- 
dad de  los  métodos  y  la  elegancia  en  la  exposición. 

A  reserva  de  ocuparnos  de  la  obra  cuando  su  publicación  se 
halle  terminada,  que  será  la  ocasión  de  hacer  una  crítica  justa, 
daremos  idea  á  los  lectores  de  lo  que  el  pt  imer  fascículo  contiene. 

En  conjunto  puede  observarse,  que  la  sistematización  es  cons- 
tante y  bien  llevada,  y  es  nuevo  y  ventajoso,  poner  los  campos 
vectoriales  y  la  estática  gráfica,  junto  con  los  conocimientos  que 
generalmente  se  dan  como  introducción  al  estudio  de  la  Mecánica. 

Penetrando  en  los  detalles  obsérvase:  Un  modo  curioso  de  pre- 
sentar el  producto  vectorial,  una  expresión  original  de  los  mo- 
mentos en  coordenadas  cartesianas  oblicuas,  con  interesantes 
aplicaciones  á  ejercicios  numéricos  (hecho  que  se  repite  en  todo 
el  curso  de  la  obra);  la  elegante  manera  de  presentar  el  centro  del 
sistema  de  vectores  paralelos;  el  constante  empleo  de  los  deter- 
minantes que  tanta  elegancia  presta  á  la  exposición;  la  detallada 
reducción  de  los  sistemas  de  vectores;  el  estudio  de  los  sistemas 
focales,  casi  nunca  incluidos  en  los  tratados  de  Mecánica;  los  nu- 
merosos ejemplos  de  centros  de  gravedad,  tan  útiles  para  ejercitar 
á  los  alumnos  en  el  desarrollo  de  integrales  definidas;  el  des- 
arrollo que  concede  á  la  Estática  gráfica,  con  todo  lo  fundamental 
para  la  práctica  de  las  ciencias  de  construcción  que  se  estudian 
en  las  Escuelas  especialess;  interesantes  aplicaciones  á  la  cons- 
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trucción  gráfica  de  cónicas  y  cuádricas  de  inercia;  un  copioso 
capítulo  de  ejemplos  de  momentos  de  inercia;  la  exposición  de  los 
campos  vectoriales,  por  primera  vez  expuestos  en  un  libro  espa- 
ñol de  Mecánica;  teoremas  tan  interesantes  como  los  de  Green  y 
Stokes,  menos  conocidos  de  lo  que  debieran  serlo  en  nuestras  Fa- 
cultades; su  aplicación  al  campo  Newtoniano  electrostático,  y  al 
de  una  corriente  rectilínea,  y  la  manera  original  de  presentar  el 
cálculo  del  potencial. 

Por  lo  mucho  bueno  anotado,  que  contiene  este  fascículo,  y 
por  el  carácter  que  se  le  ha  dado  á  la  vez  teórico  y  de  aplicación, 
es  de  esperar  que  completado  forme  un  excelente  tratado  de  Me- 
cánica racional,  de  utilidad  indiscutible  para  los  estudiantes  de 
nuestras  Facultades  y  para  los  que  cultivan  la  ingeniería  y  la 
arquitectura  en  las  Escuelas  especiales. 

Nuestro  aplauso  al  Sr.  Castizo,  que  tan  alto  pone  con  esta  obra 
el  nombre  de  la  literatura  científica  en  nuestra  patria. 

G.  G. 


♦  w  ♦ 


PUBLICACIONES  RECIBIDAS 


Discurso  leído  por  el  limo  Sr.  D.  José  Rodríguez  Carracido,  el  día  16 
de  Janio  de  1907,  en  la  sesión  celebrada  por  la  Real  Academia  de  Cien- 
cias Exactas,  Físicas  y  Naturales,  con  motivo  de  la  solemne  primera 
adjadicación  al  Excmo.  Sr.  D.  José  Echegaray,  de  la  Medalla  de  sa 
nombre 

Discursos  leídos  ante  la  Real  Academia  de  Ciencias  Exactas,  Físicas 
y  Naturales,  en  la  recepción  pública  del  Excmo.  Sr.  D.  Gastayo  Fer- 
nández y  Rodríguez,  el  día  29  de  Junio  de  1907. 

Extensión  de  enseñanza  del  instituto  de  Córdoba. 

Folleto  5.^— Nociones  de  Aritmética  y  Geometría  para  uso  do  alba- 
fiiles,  canteros  y  oficios  similares.— i^cn-er  de  Oleza  F. 

Folleto  6P  (Entrega  2.*) -Estudio  elemental  del  organismo  humano. 
—H  Pacheco  E, 

*  ••  • 

Journal  de  Sciencias  Mathematiques^  Physicas  e  Naturaes,  publica- 
do sob  os  auspicios  da  Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa.  Segun- 
da serie.  Tomos  I  al  VII,  números  I  al  XXVII. 
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OhiervcLcione»  de  la  Estación  Meteorológica  de  Huesca.  ResuiDeii  del 
Año  1906.— iSoZ^r  J.  P. 

"    Naturae  Novitate9,  Números  1  al  13. 1907. 

Uno  Sguardo  alio  sviluppo  delle  Scienze  matematiche  nelV  evo 
antico,  -  Amodeo  F. 

•  ••'^ 

Somarios  de  pobllcaciones  periódicas 

Madrid.— AnaZ6«  de  la  Sociedad  Española  de  Física  y  Química.  Nú- 
mero 42.— Acta  de  la  sesión  del  día  8  de  Abril.— Notes  microphotogra- 
phiques.  Cajal  S.  i?.— Sobre  la  variación  del  mag^netismo  permatente 
con  la  temperatura.  Cabrera  Felipe  J5.— La  termo-luminescencia  de  los 
minerales.  Calafat  y  León  «7. —  Algo  acerca  de  la  hidrolita.  Prats 
iiym6nc^«7.— Experimentos  de  cAtedra:  Comprobación  de  la  primera 
ley  de  la  caída  de  los  cuerpos.  Hausser  JS7.— Notas  alemanas  de  Física 
y  de  Química.  Werner  Meklenburg. 

Núm.  dd.— Acta  de  la  sesión  del  día  6  de  Mayo.— Notas  de  óptica. 
Mendizabal  -á.— Notes  microphotographiques.  Cajal  S.  i?.— Sobre  la 
determinación  del  llamado  espacio  perjudicial  en  el  termómetro  de  aire 
modelo  Jolly.  Terradas  E  —Sobre  la  variación  del  magnetismo  per- 
manente con  la  temperatura.  Cabrera  Felipe  B  —Notas  alemanas  de 
Física  y  Qaímica.  Werner  MecJdenburg. 

Núm*  44.^ AciA  de  la  sesión  del  día  3  de  Junio.— Sobre  algunos  fe- 
nómenos de  polarización  en  luz  convergente  observables  en  láminas  de 
euarzo  dextrogiras,  superpuestas,  de  igual  espesor,  normales  al  eje, 
teniendo  intercaladas  láminas  de  mica  de  \Uí  Vsj  ^U  ó  Vs  ^.  Terradas  E, 
—Estudio  sobre  la  valencia  química.  Muñoz  del  Castillo  J.t  CebriánF,^ 
Gallas  O  y  Peset  J.— Notas  alemanas  de  Física  y  de  Química.  Werner 
Mecklenburg, 

Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  r  Université  de  Toulouse.  To- 
mo IX,  1907.  Action  d'  une  masse  intramercurielle  sur  la  longitude  de  la 
Lune.  Saint-Blancal  D, 

Boletín  de  la  Real  Soc.  Esp.  de  Historia  Satural.—T,  VIL  Núms.  1-4. 
—Algunas  «Conjugadas  de  la  provincia  de  Orense».  Bescansa  F.— 
Nota  sobre  el  origen  de  la  Olauconia.  Chaves  y  Pérez  del  Ptilgar  F.— 
Breve  noticia  de  algunos  monstruos  existentes  en  el  Gabinete  de  Histo- 
ria Natural  de  la  Universidad  de  Oviedo.  De  las  Barras  F,  ~  Tercera 
lista  de  nombres  catalanes  de  hongos  (bolets).  Aranzadi  T.— Lista  de 
hongos  recibidos  en  Noviembre  de  1906,  del  Empalme,  Martorellas,  San 
Celedoni  y Badalona  Aranzadi  T.-^Lms^ria,  supina  mostruosa.  Aran- 
zadi ÍT.— Sobre  los  terremotos  ocurridos  en  Alicante  el  día  23  de  Enero 
de  1907.  Jiménez  de  Cisneros  D— Excursiones  á  las  sierras  de  la  Hor- 
na,  del  Rollo  y  de  Crevillente.  Jiménez  de  Cisneros  Z).— Notas  para  la 
Flora  catalana.  Cadevall  y  Diars  J.— Eí  «Okapi»  del  Museo  de  Madrid. 
Cabrera  Latorre  -á.— Excursión  desde  el  valle  del  Tajafta  al  del  Tajo 
Fernández  Navarro  Z^.— Acción  de  las  soluciones  de  HONa  sobre  el 
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«B.  Vírgula»,  el  cB.  Ebertb>  y  el  cBacteriam  coli».  Turró.  i2.— Los 
vidrios  violados.  Esteva  X-La  «Linaria  supina»  monstruosa  de  Bada- 
lona.  Esteva  J.— Nota  sobre  las  termo-luminescencia  de  los  minerales. 
Calafat  y  León  7.— Excursiones  por  el  Norte  de  la  provincia  de  Ali- 
cante. Jiménez  de  Cisneros  D.  -  Algunos  roedores  nuevos  de  Marrue- 
cos. Cabrera  Latorre  A . 

Tomo  VII.  Núm.  5.— Los  lobos  de  España  Cabrera  Latorre  A  —La 
cadena  gan^^lionar  de  los  tentáculos  en  los  Cefalópodos  Madrid  üo- 
r67io  «/,— Eine  neuespaniscbe  Acmaeodera.  Reitter  i?.~Indicación  de 
algunos  peces  notables  de  La  Corufta.  Bolivar  /  — El  Gault  del  Hondo 
de  Piqueres.  Jiménez  de  Cisneros.  D, 

II  Bollettino  di  üfaíemo/tca.— Núms.  1  y  2. 1907.— Sulle  approssima- 
zioni  numericbe.  Vannini  T.— Sulla  risoluzione  dei  problemi  geometri- 
ci  col  método  delle  equipollenze.  Gaívant  £.— Kivista  bibliográfica.  In 
memoria  di  Ugo  Dainelli  Frattini  Q, 

Núms.  3  y  4. 1907.— Sulla  risoluzione  dei  problemi  geometrici  col  mé- 
todo delle  equipollenze.  Galvani  L.—SnWsL  divisivilita  dei  numeri.  Qa- 
roZZoP.— Sulla  divisivilita  dei  numeri.  Ohezzi  T.— Importanza  del  cal- 
cólo delle  espressio  ni  aritmetiche.  Doria  G- A.—In  difesa  tei  teoremi 
sulla  equivalenza  delle  equazioni.  Ingrami  O  — Riduzione  di  un  arco 
al  primo  quadrante.  Neppi  Modona  A.  -Per  ricordare  le  formule  di 
Delambre  Crochi  L.— Rivista  bibliográfica. 

Bulletin  international  de  V  Académie  des  Sciences  de  Cracovie. 

Nún.  1  Janvier.  1907.—  Contribution  á  la  théorie  du  mouvement  des 
liquides  visqueux;  en  particulier  des  problémes  en  deux  dimensions. 
Stnoluchoiüski  M,— Sur  \€L  conáenssLtion  de  T  acétoguanamine  avec  des 
aldéhydes  aromatiques.  Humnicki  7.— Anatomie  comparée  des  orga- 
nes  végétatifs  des  Groseilliéres  (Ribes).  Kudelka  Tf^.— Sur  la  profon- 
deur  du  temblement  de  terre  de  la  Calabre  du  8  Sept.  1905.  Rudz- 
ki  M,  P.— La  flore  fossile  sénonienne  de  Potylicz.  Nowak  J. 

Núm.  2.  Février.  1907.— Nouvelle  preuve  de  la  párente  chimique 
entre  la  matiére  colorante  du  sangetla  chlorophylle.  Marchlewski  L, 
— Revue  critique  de  la  flore  de  la  Galicie.  VIII  partie.  Zapalovdcz  H  — 
Surlesrayons  cathodiques  secondaires.  Lau&  «/.-Boryslaw.  Une  mo- 
nographie  géologique.  QrzybowsH  J,—  Etudes  sur  les  matiéres  colo- 
rantes des  racines  de  Datisca  Cannabina,  II  Korczynski  A*  et  March- 
lewslii  L. -Sur  la  préparation  artificielle  des  serums  thérapentiques 
Czajkowski  J, 

Núm.  3.  Mars  1907.— L'  équation  biharmonique  et  une  classe  remar- 
quablede  fonctions  fondamentales  barmoniques.  Zeremba  5. -Sur  la 
réaction  du  gaíac  et  de  V  oxihémoglobine.  Bollaud  il.— Sur  la  nature 
cbimique  et  la  structure  de  I'  amidou.  Jentys  E. 

Núm.  4.  Avril.  1907.--Revue  critique  de  lá  flore  de  la  Galicie,  IX  par- 
tie. Zapalowicz  //.—Sur  les  microbes  anaérobies  dans  les  tissus  ñor- 
maux.  Sasln  StSjir  le  développement  des  sacs  limphatiques  dans  les 
membres  posterieurs  de  la  Greñouille.  Mlle.  Gizela  Qoldflnger.— Sur 
les  erreurs  physiologiques  dans  les  mesures  astronomiqaes  faites  au 
nioyen  de   micrometres   d'   occultation.  Grabowski  ¿.— Contributioa 
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á  r  étude  des  lois  da  travail  mnscalaire  volontaire.  Piasecid  í7.— Sur 
la  théorie  électro-magnétiqae  de  la  dispersión  et  d^s  V  extinction  dans 
les  corps  f^azeux.  Natanson  L. 

Comunicagóea  da  Conimiasáo  do  Servigo  Geológico  de  Portugal 
Tom.  VI.  Fase.  II.— Notes  sur  les  Oxynoticeras  du  Sinémarien  sapé- 
riear  da  Portugal  et  remarques  sur  le  genre  Oxinoticeras  fdeax  plan- 
che8).~Le  probleme  de  la  détermination  des  directions  optiques  princi- 
pales d'  un  cristal  biaxe  k  V  aide  d'  observations  stauroscopiques  (une 
planche).  Souza-Brandáo  Y-  Bibliographie  (7.®  serie).  Choffat  P. 

(Palermo).  II  Ptíaí/ora.— Giornale  di  matemática  pubblicato  per  cura 
di  Qaetano  Fazzari, 

.Anno  XIII.  Núm.  1-2.— Sul  quadrangolo  piano.  Amaldi  /.— Gene- 
ralizzazione  di  teoremi  geometrici.  Crocchi  L.  —  Piccole  Note.  Di 
Dia  G.— Relazioni  tra  due  triangoli.  Mancinelli  i''.— Saír  operazione 
di  estrazione  di  radice  «ennesima».  Piccioli jB— Breve  storia  deír  Arit- 
mética e  deír  Algebra  nei  tempi  antichi— Riposte  alie  qulstioni  pro- 
poste.-Quistionl  prQposte. 

Núms.  3-4-5. —Suir  inutilitá  dei  Teoremi  sulla  equivalenza  delle 
equazioni.  Catania  5.— Una  propietá  della  sfera.  D.  ítalo  Amaldi,— 
Una  dimostrazione  dei  teoremi  di  Tolomeo  sul  quadrilatero  inscritto. 
Prof.  Aldo  Fín^i.— Intorno  ad  una  nota  costruzione  geométrica  Prof. 
Aldo  Finzi,—La.  teoría  dei  numeri  reali  esposta  ai  giovani  del  II  Cor- 
so d'  Istituto  Técnico.  Prof.  F.  Pálatini.—^xú  tetraedro  di  ugual  mo- 
mento. Prof.  E.  PtccíoZt.— Risoluzione  d'  un  particolare  sistema.  Cw 
tore  E.—Sm  alcuni  criteri  di  divisibilitá.  Prof  E.  A^anweí. -Sulla  multi- 
plicazione  dei  numeri  interi  Prof  O  Di  Oía.— Proprietá  e  radici  della 
equazione  di  2.®  grado  dedotte  in  modo  semplice.  Pro/".  L.  Crocchi— ^ 
Condizione  sufñciente  afñnché  n  H-  1  numeri  interi  e  positivi  sieno  tali 
che  la  somma  delle  loro  potenze  p .  esime  sia  la  potenza  p  .  esime  di  un 
numero  intero.  Prof.C.  Btawca.— Osservazioni  su  alcune  formóle  es- 
primenti  il  lato  di  un  polígono  regolare.  Ouimaraes  i2.— Diplomi.— Ris- 
poste  alie  quistioni  proposte.— Quistion i  proposte.— Breve  storia  deír 
Aritmética  e  deír  Algebra  nei  tempi  antichi. 

Núms^  6-7.— Tavola  degli  Elementi  relativi  alia  base  30030  per  la 
rápida  ricerca  dei  fattori  primi  dei  numeri  compres!  fra  30030  e  5L0510. 
Lebon  jE?  —  Corrispondenza.  Catiana  8.— La,  teoría  dei  numeri  reali 
esposta  ai  giovani  del  II  Corso  d'  Istitmo  Técnico.  Palatini  jP.— Sulla 
risolu%ione  algébrica  di  una  notevole  categoría  di  problemi  sui  triango- 
li piani.  Ba88i  ^.— Naova  notazione  nei  problemi  deír  Aritmética  pra- 
tica.— Risposte  alie  quistioni  proposte.— Quistioni  proposte. 

Múms.  8-9.— Sull*  área  del  quadrilatero  convesso.  Ducci  ÍJ.— Una 
lezione  sulla  divisione  dei  numeti  interi.  Piccioli  JE^.— Dimostrazione 
elementare  del  Teorema  di  Taylor.— (7rocc7it  L.— Piccole  note.— Sulla 
risoluzíone  algébrica  di  una  notevole  categoría  di  problemi  sui  trian- 
goli piani.  Bassi  A  —Tema  per  concorso  —Interno  un  teorema  di 
geometría.  Bellatalla  A.— Rreye  storia  deír  Aritmética  e  dell' Algebra 
nei  tempi  antichi.— Risposte  alie  quistioni  proposte.— Quistioni  pro- 
poste. 
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Memarias  de  la  Real  Soc.  Esp.  de  Historia  A^a¿ura¿.— Homenaje  & 
Linneo  y  Memoria  1.*^.— Homenaje  á  Linneo  en  el  Segando  Centenario 
de  su  nacimiento  1707-1778.  -  Notas  Micológicas  (colección  de  datos  refe- 
rentes á  los  Hongos  de  España).  Lázaro  é  Ibiza  B» 

Revista  de  la  Real  Academia  de  Ciencias  Exactas^  iisicas  y  Natu- 
rales de  Madrid, 

Tomo  V.  Núm.  7  (Enero  1907). —Elementos  de  la  teoría  de  la  elastici- 
dad. Echegaray  «7.  —  Estadios  de  Síntesis  mineral.  Mourelo  J.  R.— 
Sobre  algunos  fenómenos  de  polarización  en  luz  convergente,  observa- 
bles en  láminas  de  cuarzo '  dextrojiras,  superpuestas,  de  igual  espesor, 
normales  al  eje,  teniendo  intercaladas  láminas  de  mica  de  V^i  Vti^s 
y  Vs  >^'  Terradas  E.— Ensayo  de  Geometría  analítica  noeuclidiana. 
Pérez  del  Pulgar  P.  J  A.  8.  J, 

Tomo  V.  Núm.  8.  (Febrero  1907).— Elementos  de  la  teoría  de  la  elas- 
ticidad. Echegaray  7.— Estudios  de  Síntesis  mineral.  Mourelo  J.  R  — 
Poliedros  regulares.  Catalán  L.— Ensayo  de  Geometría  analítica  noeu- 
cliniana.  Pérez  del  Pulgar  P.  J.  A,  S-  J. 

Revue  d'  Electrochemie  et  d'  Electro-métallurgie^—J uin  1907.  La  So- 
ciété  Electrochimique  de  Franco.— Electrolyse  par  courant  alternatif. 
Hayden  J.  L,  jB.—  L'Ozone.  5.  B.— Sur  la  composition  et  V  analyse 
du  Wolfram  et  de  la  Hübnérite.  Nicolardot  P.-Sur  la  température  de 
formation  des  carbures  de  Strontium  et  de  Baryum.  Morel  Kahn.—^yxr 
la  coDstitutiun  et  les  propiétés  des  aciors  au  hovo.—  Quület  L.— Le  four 
électrique  au  laboratoire  et  dans  V  industrie.  Minet  ^1.— Sur  les  chan- 
gemets  des  bandos  d'  absorption  des  cristaux  et  la  loi  de  variation  de 
r  amortissement  du  mouvement  des  électrons  absorbants  á  diverses 
températures.  Becquerel  «/.—Sur  la  theorie  de  Nernst  et  la  mesure  des 
différences  de  potentiel  au  contact  de  deux  solutions  d'  electrolytes. 
Guyot  J.— Sociétés  Sa  van  tes.  —  Revue  des  Publications  fran9aises  et 
étrangéres.—  Brevets.—  Informations.  —  Bibliographie.-  Cote  des  Va- 
leurs.— Cours  des  Métaux,  Minoráis  et  Alliages. 
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CRÓNICA    CIENTÍFICA 


El  Centenario  de  Linneo  en  España.  -Además  de  enviar  A 
Upsala  representantes  suyos,  la  Real  Sociedad  Española  de  His- 
toria Natural,  la  Universidad  y  el  Jardín  Botánico  de  Madrid,  y 
la  Real  Academia  de  Ciencias,  han  conmemorado  especialmente 
el  bicentenario  del  genio  botánico,  dicha  R.  S.  E.  de  Historia  Na- 
tural y  la  Sociedad  Aragonesa  de  Ciencias  Naturales. 

La  primera  rinde  homenaje  al  gran  naturalista  Carlos  Linneo, 
dedicándole  la  mayor  parte  del  Tomo  V  de  sus  Memorias,  en 
cuyo  volumen  después  de  tres  artículos  de  los  Sres.  Lázaro,  Ro- 
dríguez Mourelo  y  Gredilla,  que  versan  respectivamente  acerca 
de  Linneo  y  su  obra,  Las  relaciones  científicas  de  Suecia  y  Espa- 
ña, y  Linneo  y  la  Botánica  en  España,  aparecen  los  autógrafos 
de  dos  de  las  cartas  dirigidas  por  aquel  sabio  insigne  á  su  discí- 
pulo Pedro  Loefling  cuando  estudiaba  la  flora  y  fauna  espa- 
ñola. Siguen  á  los  autógrafos  el  pasaporte  original  de  Loefling,  la 
recomendación  particular  del  Rector  de  la  Universidad  de  Upsala, 
las  instrucciones  concretas  de  Linneo  á  su  discípulo,  y  la  repro- 
ducción de  la  interesante  relación  del  viaje  de  Loefling  á  España, 
escrita  por  el  mismo  Linneo  y  traducida  al  castellano  por  el  sabio 
naturalista  aragonés,  Ignacio  Jordán  de  Asso. 

La  Sociedad  Aragonesa  de  Ciencias  Naturales,  celebró  el  5  de 
Mayo  en  memoria  del  segundo  Centenario  del  nacimiento  de 
Linneo  brillantísima  sesión  pública,  que  fué  presidida  por  el  muy 
ilustre  Sr.  Rector  de  la  Universidad,  acom[\añado  del  excelentísi- 
mo Sr.  Capitán  general  y  del  Sr.  Vicepresidente  de  la  Sociedad, 
asistiendo  los  Sres.  Decanos  de  Medicina  y  Ciencias,  Presidente 
de  la  Academia  de  Medicina,  Sres.  Director  y  Vicedirector  del 
Instituto  de  segunda  enseñanza,  muchos  Sres.  Catedráticos  de  la 
Universidad,  y  socios  de  la  Aragonesa,  representaciones  de  diver- 
sos Centros  y  Corporaciones,  y  numeroso  público  que  se  asoció 
con  entusiasmo  al  homenaje  dispensado  al  eminente  botánico 
sueco. 

Además  prepara  esa  Sociedad  y  dará  muy  pronto  á  luz,  un  her- 
moso tomo  de  más  de  500  páginas  con  muchas  figuras,  láminas  y 
autógrafos,  en  el  cual  se  contienen ,  además  de  los  trabajos  leídos 
en  la  sesión  antedicha,  otros  muchos  en  número  de  32,  que  versan 
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acerca  de  muy  variados  asuntos  y  se  ocupan  muy  principalmente 
de  la  vida  y  trabajos  de  numerosos  naturalistas  españoles,  que 
tuvieron  por  maestro  y  guía  en  sus  esludios  al  ilustre  sabio  en 
cuyo  loor  se  publica  ese  volumen. 

Los  Anales  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  Zaragoza ,  se 
asocian  muy  entusiastamente  á  los  homenajies  todos  que  la  ciencia 
contemporánea  rinde  al  genio  de  la  botánica,  y  felicita  á  las  So- 
ciedades que  de  tal  modo  saben  honrar  á  los  creadores  de  la 
ciencia. 

El  premio  de  Echegaray  fundado  por  la  Real  Academia  de 
Gencias  de  Madrid.— -Rn  honor  del  ilustre  hombre  espaftol  tan 
ensalzado  en  estos  últimos  tiempos,  y  para  entregar  la  Medalla 
Echegaray  al  sabio  con  cu>^o  nombre  se  exige  en  fundación  impe- 
recedera, celebró  dicha  R.  Academia,  el  día  16  de  Junio  último 
solemne  sesión,  á  la  que  acudieron  los  hombres  de  valer  de  nues- 
tra patria  para  rendir  al  insigne  compatricio  el  tributo  de  su 
admiración  y  respeto. 

El  académico  Sr.  Carracido,  en  brillante  discurso  que  la  Aca- 
demia ha  publicado,  dio  cuenta  de  la  historia  literaria  y  cientfñca 
del  celebrado  personaje  espaftol,  poniendo  en  realce  los  mereci- 
mientos del  propagandista  científico  y  profundo  matemático,  que 
desplegando  energías  incontrastables  ha  merecido  de  la  España 
entera  alabanzas  á  su  personalidad  compleja,  tantas  veces  admi- 
rada por  la  pluralidad  de  sus  aptitudes. 

«Esta  R,  Academia  de  Ciencias  -  dice  al  final  de  su  discurso— 
por  los  fines  de  su  Instituto,  por  gratitud  al  que  honró  y  todavía 
honra  sus  publicaciones  con  frutos  valiosísimos  de  la  más  substan- 
ciosa producción  científica^  y  por  rendir  el  merecido  homenaje  á 
quien  la  enaltece  con  su  glorioso  nombre,  pensó  que  nada  podía 
ser  más  grato  á  tan  eximio  cultivador  de  la  Ciencia  como  tomar 
su  nombre  por  divisa  para  estimular  y  premiar  á  los  que,  siguien- 
do su  ejemplo,  trabajan  con  ánimo  resuelto  en  el  acrecentamiento 
de  los  dominios  de  la  verdad  científica.» 

«Sois  desde  este  momento,  venerado  maestro,  el  fundador  de 
un  linaje  ennoblecido  por  los  méritos  que  se  cifran  en  vuestro 
nombre:  linaje  cuyos*  lares  solariegos  radican  en  la  Academia, 
que  mucho  os  debe  por  el  brillante  conc:urso  que  siempre  prestas- 
teis á  todas  sus  tareas,  y  cuyo  blasón,  aunque  no  haya  de  ser 
exornado  con  leones  rampantes  en  campos  de  gules,  no  por  esto 
dejará  de  ser  ilustre  teniendo  escrito  en  el  primero  de  sus  cuarte- 
les el  nombre  de  Echegaray.^ 

«¡Ojalá— termina— que  en  el  árbol  genealógico  de  la  adjudica- 
ción de  la  Medalla  Echegaray  se  inscriba  cada  trienio  un  nombre 
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que  rivalice  por  sus  merecimientos  con  el  nombre  ilustre  del  pro- 
genitor! 

Tras  elocuente  discurso  de  agradecimiento  y  loor  á  la  ciencia 
del  Sr,  Echegaray,  pone  fin  á  la  solemnidad  el  Sr.  Ministro  de 
Instrucción  pública  con  frases  encomiásticas  para  todos,  dando 
por  abierto  el  concurso  del  premio  Echegaray,  que  la  Academia 
adjudicará  cada  tres  años  á  cualquier  persona  de  nuestra  nación 
ó  extranjera  que  se  hubiese  distinguido  en  grado  eminente,  á 
juicio  de  la  Academia,  en  alguno  ó  algunos  de  los  trabajos  cientí- 
ficos que  son  objeto  de  las  tareas  de  esta  Corporación,  sin  excluir 
á  los  individuos  de  la  misma  ni  iponer  género  alguno  de  restric- 
ciones. 

El  premio  consistirá  en  la  entrega  de  la  Medalla  de  oro  con  el 
busto  de  Echegaray,  en  sesión  pública  y  solemne  que  tendrá  lugar 
el  19  de  Marzo  del  año  de  la  adjudicación. 

En  17  de  Abril  pasado,  dejó  de  pertenecer  á  esta  Facultad 
nuestro  querido  compañero  D.  Esteban  Terradas  é  Illa,  que  des- 
pués de  muy  lucidas  oposiciones  pasó  á  desempeñar  la  cátedra  de 
Acústica  y  Óptica,  en  la  Universidad  de  Barcelona. 

Alumno  primero  y  muy  brillante  de  las  Universidades  de  Bar- 
celona y  Madrid,  profesor  auxiliar  de  Física  en  esta  última,  y 
catedrático  luego  de  Mecánica  Racional  en  nuestra  Facultad, 
cuenta  ya  el  Sr.  Terradas,  en  su  corta  carrera,  con  muy  notables 
triunfos,  y  ha  realizado  una  labor  que  le  promete  muchos  lauros 
en  la  Física,  á  fa  cual  creemos  ha  de  prestar  servicios  muy  valio- 
sos que  honrarán  á  la  ciencia  española 

En  esta  Facultad,  cuyos  profesores  festejaron  con  él  merecidos 
éxitos,  deja  tantos  buenos  amigos  como  compañeros,  que  conser- 
varán grato  recuerdo  del  que,  aunque  ausente,  sigue  colaborando 
con  nosotros  en  la  obra  científica  á  que  dedicamos  nuestros  des- 
velos. 

Y— J. 

í  ••▼^ 

Se  anuncia  la  publicación  de  una  revista  matemática  interna- 
cional escrita  en  cesperanto».  El  nuevo  periódico,  que  se  titulará 
Gaseta  Matematika  Internada,  abarcará  todo  lo  que  se  relacione 
con  las  ciencias  matemáticas,  lo  mismo  la  teoría  que  sus  aplica- 
ciones, la  mecánica,  y  teorías  de  la  física,  problemas,  correspon- 
dencia, noticias  de  libros  nuevos,  una  crónica  (histórica  y  biográ- 
fica) y  traducciones  de  artículos  que  hayan  aparecido  en  otras 
lenguas. 

El  tamaño  y  precio  dependerán  del  número  de  suscriptores. 
Para  el  primer  año  se  dará  un  número  de  192  páginas  y  su  precio 
no  excederá  de  fr.  12,50. 
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Para  la  suscripción  y  envío  de  trabajos,  dirigirse  al  Prof.  F.  J. 
Vaes.  Rotterdam,  Mathenesserlaan,  290, 

•  ••• 

•  ••» 

Otras  dos  nuevas  Revistas  han  venido  á  aumentar  el  número 
ya  no  escaso  de  publicaciones  italianas  de  esa  índole.  La  Revista 
di  Sciensa^  órgano  internacional  de  síntesis  científica,  aparecerá 
en  Bolonia,  dirigida  por  los  profesores  G.  Bruñí,  A.  Dionisi, 
F.  Enriques,  A.  Giardina  y  E.  Rignano,  y  en  la  que  colaborarán 
los  más  eminentes  autores  italianos  y  extranjeros.  Se  propone 
tratar  las  cuestiones  generales  relativas  á  las  varias  ciencias  y  á 
sus  relaciones,  de  un  modo  fácil  y  llano,  evitando  en  lo  posible  el 
lenguaje  técnico,  para  hacerlas  más  accesibles  á  personas  de  la 
más  varia  cultura. 

Nuovi  doveri,  es  el  título  del  otro  periódico  quincenal  de  pro- 
blemas educativos,  que  ve  la  luz  pública  en  Palermo,  y  en  cuya 
publicación  interviene  un  grupo  de  profesores  de  las  escuelas  se- 
cundarias, cuyo  objeto  es  agitar  los  problemas  más  graves  de  la 
educación  nacional. 

•  •  • 

Asambleas,— En  Parma,  tendrá  lugar  en  el  próximo  Septiem- 
bre el  primer  Congreso  de  la  «Sociedad  italiana  para  el  progreso 
de  las  Ciencias>,  para  proceder  á  su  constitución  y  á  la  formación 
de  sus  Estatutos  y  reglamento. 

La  nueva  Sociedad  abarcará  en  sus  trabajos  á  todas  las  Cien- 
cias matemáticas,  físicas  y  naturales  con  sus  aplicaciones  á  la 
ingeniería  y  la  agricultura,  las  ciencias  médicas  y  las  económicas. 

En  el  mismo  mes,  del  15  al -20,  celebrará  también  su  Asamblea 
anual  la  Deutsche  Mathematiher-Vereinigung ,  dedicando  la  II 
y  III  sesión  á  Euler,  como  matemático,  físico  y  mecánico,  y  tra- 
tando en  otras  dos  muy  interesantes  cuestiones  matemáticas  de 
cuya  exposición  están  encargados  varios  sabios  profesores 
alemanes. 


Establecimiento  tlpogrráñco  de  Emilio  CaBañal,  Cosd  100 


Los  Anai-rs  db  la    Facultad  de  Cirntias  publicarím,  adornas  i 
los  sumarios  de  las  revistas  y  publicaciones  recibidas  A  cambio,  i 
üota  bibliográtíca  de  todas  las  obras  de  ciencias,  de  las  enalte  so  en 
\  ien  dos  ejemplares  á  esta  Redacción. 

Tambii^n  tendrá  mucho  "[^usto  la  Redaccióa  de  los  Analbs,  en  pd 
bUear  los  trabajos  ciontificos  con  fjiic  la  honren  los  hombres  de  ciej 
cía  nacionales  ó  extranjeros,  cuya  colaboración  admitiremos  con  va 
dadera  complacencia  hucíeodo  tirada  aparte  si  asi  lu  desean  loai 
fiestamente. 


Los  antiguos  snscriptores  de  la  A'tDÍsía   Trimesirai  de  Matemát^ 
ras  de  Zaragoza,  serán  considerados  como  suscriptores  de  loa  Anai 
lie  no  manifestar  su  deseo  en  contra.  Los  que  n6  estén  conformes  c 
el  cambio  pnedea  devolver  el  número  do  los  Analbs  á  la  Adminis) 
filio,  i'rtll*'  ilt*  IV  Alfonso  I,  50.  liKroria. 


* 

Anales  le  la  Facultal  de  Ciencias 
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DIRECTOR 


D.   PAULINO  SAVIRÓN,   Decano  de  la  Facultad, 

SECRETARIO  DE  REDACCIÓN 

D.  JOSÉ  RIUS  Y   CASAS,  Secretario  de  la  Facultad. 


'   %  •V^N  X*V  X  N^'"N.'^  V  X  VX*^    ^X   •V  •  V 


SdOIES  MWñ  lE  U  FintTU  DE  tlCUS  DE  UMilIZI 


ALVAREZ  Y  UDE  (José  Gabriel).— Catedrático  de  Geometría  descriptiva  y  Geome- 
tría de  la  posición. 

ARÉVALO  Y  CARRETERO  (CELSO).-Auxiliar  de  Historia  Natural. 

BOZAL  Y  OBEJERO  (Eduardo).— Auxiliar  de  Física. 

CALAMITA  Y  ALVAREZ  (Gonzalo).— Catedrático  de  Química  orgánica. 

FERRANDO  Y  MÁS  (Pedro).— Catedrático  de  Historia  natural. 

GALÁN  Y  RUIZ  (Gabriel).— Catedrático  de  Astronomía  y  Cosmografía. 

G.  É)E  GALDEANO  (Zoel).— Catedrático  de  Cálculo  infinitesimal. 

GREGORIO  Y  ROCASOLANO  (Antonio  de).— Catedrático  de  Química  general. 

ZQUIERDO  Y  GÓMEZ  (J.  ANTONio).-Catedrát¡co  de  Física  y  Cristalografía. 

LAFIGUERA  Y  LEZCANO  (Luis).-Auxiliar  de  Geometría.^ 

ILOBO  Y  GÓMEZ  (RuPERTO).-Auxiliar  de  Química.  • 

MARCO  Y  MONTÓN  (Juan).— Auxiliar  de  Mecánica  y  Astronomía. 

RIUS  Y  CASAS  (JOSÉ).— Catedrático  de  Análisis  matemático,  \P  y  2P  curso. 

SAVIRÓN  Y  CARAVANTES  (Paulino).  — Catedrático  de  Química  inorgánica  y  Análi- 
sis químico. 

SIL  VAN  Y  GONZÁLEZ  (Graciano). -Catedrático  de  Geometría  analítica  y  Geome- 
tría métrica. 

YOLDI  Y  BEREAU  (FRANCi$co).-Aux¡liar  de  Química. 


DE    ZARAQOZA 


ARO   I  SEPTIEMBRE    DE    190?  NÚA.  3 


nm  iitii  la  alki )  nttdíi  nnialii 


Algunos  tratados  de  Aritmética  (*)  preconizan  el  empleo  de 
Jos  complementos  aritméticos  para  facilitar  el  cálculo  de  expre- 
siones polinomias,  cuyos  términos  son  números  escritos  en  un 
sistema  de  numeración  dado.  Pero  en  muchos  casos  resulta 
más  ventajoso  el  empleo  de  la  adición  y  substracción  combinadas 
en  la  forma  que  vamos  á  expresar. 

Supongamos,  ante  todo,  que  de  un  número  dado  hay  que  restar 
la  suma  de  otros  varios.  Sea,  por  ejemplo,  la  substracción  indicada 

43950  -  (2807  +  12095  +  4526  +  768) 
=-  43950  -  2807  -  12095  -  4526  —  768. 

Podemos  disponer  los  términos  substractivos  debajo  del  minuen- 
do, en  la  forma  usual,  de  modo  que  se  correspondan  en  columna 
las  cifras  que  representen  unidades  del  mismo  orden;  y  efectuar 
la  adición  y  substracción  en  cada  columna,  agregando  á  cada  ci- 
fra del  minuendo  las  unidades  de  grado  inmediato  superior  que 
sean  precisas  para  poder  efectuar  la  substracción,  y  agregando 
luego^  para  la  compensación  debida,  igual  número  de  estas  uni- 
dades á  la  suma  de  las  que  hay  en  la  columna  inmediata  de  la  iz- 
quierda en  los  términos  substractivos.  Así,  en  el  ejemplo  pro- 
puesto, dispondríamos  la  operación  en  la  siguiente  forma: 

43950 

-  2807 

—  12095 

—  4526 

-  768 


23754 


(*)    Véase,  por  ejemplo,  Salinas  y  Benitez,  5.*  edición,  1904,  pág.  23. 
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Y  diríamos:  7  y  5  son  12,  y  6,  18,  y  8,  26,  á  30  van  4;  llevo  3,  y 
9,  12,  y  2,  14,  y  6,  18,  á  25  van  7;  llevo  2,  y  8,  10,  y  5,  15,  y  7,  22,  á 
29  van  7;  llevo  2,  y  2,  4,  y  2,  6,  y  4,  10,  á  13  van  3;  llevo  1,  y  1,  2, 
á  4  van  2. 

Este  procedimiento,  tan  trivial  como  sencillo,  es  menos  cono- 
cido de  lo  que  merece,  á  juzgar  por  la  sorpresa  que  vengo  no- 
tando en  mis  alumnos  de  la  Facultad  de  Ciencias,  al  exponerlo 
todos  los  años  en  la  primera  sesión  de  clase  práctica.  Creemos 
que  debería  explicarse  aún  en  las  escuelas  de  primera  enseñanza, 
cuyos  alumnos  deberían  ejercitarse  en  efectuar  con  ejemplos  con- 
cretos la  adición  y  substracción  combinadas,  antes  de  empezar  la 
práctica  de  la  división,  cuyo  mecanismo,  en  que  se  combinan  de 
este  modo  la  multiplicación  y  la  substracción,  comprenderían  se- 
guramente con  mayor  facilidad.  Nos  permitimos,  pues,  recomen- 
darlo á  todos  los  Maestros  de  primera  enseñanza  y  Profesores  de 
Escuelas  Normales* 

En  el  caso  general,  en  que  haya,  en  vez  de  uno,  varios  térmi- 
nos aditivos,  el  procedimiento  más  sencillo  y  más  práctico  con- 
siste, á  nuestro  entender,  en  sumar  primeramente  todos  los  tér- 
minos aditivos,  y  de  esta  suma  restar,  por  adición  y  substracción 
combinadas,  la  de  los  términos  substractivos. 

Sea,  por  ejemplo  (*),  la  expresión 

8723  —  427  +  507908  -|-  330  ~  50821  -  9528  +  93723. 

Dispondremos  el  cálculo  del  siguiente  modo: 

8723 
+  507908 
+  330 

-1-     93723 


610684 

-  427 

-  50821 

-  9528 


549908 

No  detallamos  el  cálculo  porque  no  ofrece  dificultad  alguna. 
Pero  sí  queremos  hacer  resaltar  que  este  procedimiento  aventaja 
al  de  los  complementos  aritméticos  en  la  mayor  parte  de  los 
casos. 


(*)    Tomado  del  lugar  antes  citado. 


-  155  - 

Resuelto  por  complementos  el  mismo  ejemplo,  será  : 

8723 
+  T573 
+  507908 
+  330 
+  T49179 
+  T0472 
+  93723 

549908 

De  esta  manera  hay  que  efectuar,  aunque  sea  mentalmente, 
tantas  substracciones,  cuantos  son  los  complementos  aritméticos 
empleados,  lo  cual  supone  mayor  tiempo  empleado  por  mucha 
que  sea  la  práctica  del  calculador.  Por  otra  parte  la  presencia  de 
las  unidades  negativas,  origina  confusión  en  los  principiantes, 
máxime  si  ellas  aparecen  en  diferentes  columnas. 

Hn  resumen,  creemos  que  el  procedimiento  de  adición  y  subs- 
tracción combinadas  es  más  rápido  y  más  sencillo,  y  por  ende 
menos  expuesto  á  errores,  que  el  de  los  complementos  aritméti- 
cos. Únicamente  aconsejaríamos  este  procedimiento  cuando  los 
términos  substractivos  fuesen  pocos,  tuviesen  todos  igual  número 
de  cifras,  y  el  calculador  tuviese  en  el  cálculo  de  los  complemen- 
tos práctica  bastante  para  escribir,  inmediatamente  y  sin  equivo- 
caciones, el  complemento  de  un  número  que  se  le  dicta  ó  que  tiene 
á  la  vista. 

J.  Rius  Y  Casas. 
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SobPe  los  sistemas  completos  de  restos. 


Ignoro  si  tendrán  novedad  los  siguientes  teoremas,  que  no  he 
visto  explícitamente  enunciados  en  parte  alguna. 

Teorema  I.  Si  en  la  expresión  k±mhj  damos  á  k  los  valores 
de  un  sistema  completo  de  restos  (módulo  m),  y  para  cada  valor 
de  k  damos  A  h  los  valores  de  un  sistema  completo  de  restos  (mó- 
dulo n)\  los  números  así  obtenidos  forman  un  sistema  completo  de 
restos  (módulo  mn). 

En  efecto;  para  que  entre  dos  de  los  tnn  números  obtenidos 
se  tenga 

k±mh  =  k'  ±  mh'    (mód  mn), 

es  necesario  que 

k  ±  mh  =  *'  ±  mh'    (mód  m), 

y  para  esto  que 

k=:k'    (mód  m)\ 

es  decir,  según  la  hipótesis,  *  =  *',  con  lo  cual  la  primera  condi- 
ción se  convierte  en 

mh  =  mh'    (mód  mn) 
ó  sea 

h  =  h'    (mód  m), 

lo  que  es  contra  la  hipótesis.  Luego  los  mn  números  hallados, 
siendo  incongruentes  dos  á  dos,  forman  un  sistema  completo  de 
restos  (módulo  mn). 

Ejemplo.  •  Suponiendo  w  =  5,  si  en  la  expresión  *  +  5A  da- 
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mos  á  *  los  valores  O,  1,  2,  3,  4,  y  á  A  los  valores  O,  1,2,  3,  resulta 
el  siguiente  cuadro  de  valores  de  *  +  5A: 


X 

0 

1 

2 

3 

0 

0 

5 

10 

15 

i 

1 
2 

6 

11 

16 

2 
3 

7 

12 

17 

3 

8 

13 

18 

4 

4 

9 

14 

19 

que  forman  un  sistema  completo  de  restos  (módulo  20). 

Aplicación.    Las  raíces  enésimas  de  las  raíces  emésimas  de  la 
unidad,  son  las  raíces  de  grado  mn  de  la  unidad. 

En  efecto; 

V  ((0)  =  hkr,  =  eos  -:::-  +  í  sen 


m 


m 


m 


V((V((Tj)))  =  V(( 


U*1t))    —    l2*1l   .    ^.        —    1 

m  m  mu 


XTC  (üt  +  mA)  f 


donde,  debiendo  dar  á  é  y  á  A,  valores  de  conformidad  con  la  hi- 
pótesis del  teorema,  k-^mh  tomará  los  valores  de  un  sistema 
completo  de  restos  (módulo  mn)  y  Uttía+toA)  nos  dará  todas  las 


mn 


raíces  de  grado  mn  de  la  unidad,  sin  repetición. 

Teorema  II.  Si  en  la  expresión  nk±mh^  damos  á  k  los  valo- 
res de  un  sistema  completo  de  restos  (módulo  w),  y  para  cada  va- 
lor de  k  damos  á  h  los  valores  de  un  sistema  completo  de  restos 
(módulo  n)\  los  números  así  obtenidos  forman,  si  m  y  «  son  primos 
entre  sí,  un  sistema  completo  de  restos  (módulo  mn). 

En  efecto;  dando  á  k  los  valores  de  un  sistema  completo  de 
restos  (módulo  w),  y  siendo  n  primo  con  w,  nk  tomará  los  valores 
de  un  sistema  completo  de  restos  (módulo  m),  y  estamos  en  la  hi- 
pótesis del  primer  teorema. 
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Ejemplo.    Suponiendo  w  =  5,  «  =  4,  resulta  el  siguiente  cua- 
dro de  valores  de  Ak  +  5A: 


X 

0 

1 

2 

3 

0 

0 

5 

10 

15 

1 

4 

9 

14 

19 

2 

8 

13 

18 

23 

3 

12 

17 

22 

27 

4 

16 

21 

26 

31 

que  forman  un  sistema  completo  de  restos  (módulo  20). 

Aplicación.  Los  productos  ó  cocientes  de  las  raíces  emésimas 
de  la  unidad,  por  las  raíces  enésimas  de  la  unidad,  siendo  m  y  n 
primos  entre  sí,  son  las  raíces  de  grado  mn  de  la  unidad. 

En  efecto;  ^ 


m 


n 


V((i))  ^  V((i))  =  Uk^  ?  1 


ihi: 


=  1 


m 


n 


m    —    n 


=  1 


mn 


donde,  debiendo  dar  á  é  y  á  A  valores  de  conformidad  con  la  hi- 
pótesis del  teorema,  nk±mh  tomará  los  valores  de  un  sistema 
completo  de  restos  (módulo  w«),  y  UiccnA+mA)  nos  dará  todas  las 


mn 


raíces  de  grado  mn  de  la  unidad,  sin  repetición. 

Teorema  III.  Si  tomamos  los  n  primeros  términos  de  m  pro- 
gresiones aritméticas  cuya  diferencia  común  sea  m  y  cuyos  tér- 
minos iniciales  formen  un  sistema  completo  de  restos  (módulo  w), 
los  números  así  obtenidos  formarán  un  sistema  completo  de  restos 
(módulo  mn). 

Porque  son  números  de  la  forma  k'\-mh^  tomando  para  k  los 
valores  de  un  sistema  completo  de  restos  (módulo  w),  y  para  h  los 

valores  O,  1,  2,  ,  «  —  1,  que  forman  un  sistema  completo  de 

restos  (módulo  n)\  y  por  lo  tanto  estamos  en  la  hipótesis  del  pri- 
mer teorema. 

Teorema  IV.  Los  n  primeros  términos  de  m  progresiones 
aritméticas  cuya  diferencia  común  sea  m^  y  cuyos  términos  ini- 
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cíales  formen  una  progresión  aritmética  de  diferencia  n,  compo- 
nen, simyn  son  primos  entre  sí,  un  sistema  completo  de  restos 
(módulo  mn). 

Porque  los  términos  iniciales  forman  un  sistema  completo  de 
restos  (módulo  w),  y  estamos  en  el  teorema  anterior. 

Nota  I.  Si  al  aplicar  este  ultimo  teorema  se  disponen  los  restos 
como  en  los  ejemplos  anteriores,  el  cuadro  de  restos  (módulo  mn) 
que  se  obtiene,  puede  considerarse  formado  por  los  n  primeros 
términos  de  m  progresiones  aritméticas  de  diferencia  w,  ó  por 
los  m  primeros  términos  de  n  progresiones  aritméticas  de  dife- 
rencia n.  Así  en  el  segundo  ejemplo,  según  se  lea  el  cuadro  por 
filas  ó  por  columnas,  se  tienen  los  cuatro  primeros  términos  de 
cinco  progresiones  cuya  diferencia  es  5,  ó  los  cinco  primeros  tér- 
minos de  cuatro  progresiones  cuya  diferencia  es  4. 

11.  También  es  de  notar  que  al  aplicar  los  dos  últimos  teore- 
mas, en  vez  de  tomar  los  n  primeros  términos  de  las  m  progresio- 
nes, se  pueden  tomar  n  términos  consecutivos  que  ocupen  los  mis- 
mos lugares  respectivamente,  ó  aún  de  un  modo  más  general,  n 
términos  de  cada  progresión  que  ocupen  lugares  respectivamente 
congruentes  (módulo  n).  Así  tomando  en  las  cinco  progresiones 
de  diferencia  5,  cuyos  términos  iniciales  son  O,  4,  8,  12, 16,  del  se- 
gundo ejemplo,  los  términos  de  lugares  1,  2,  3,  4,  de  la  primera, 
1,  6,  7,  8,  de  la  segunda,  5,  6,  11,  12,  de  la  tercera,  5, 10,  W,  16,  de  la 
cuarta  y  9,  10,  15,  16,  de  la  quinta,  se  forma  el  sistema  completo  de 
restos  (módulo  20): 


0 
4 

5 

10 

15 

29 

34 

39 

28 

33 

58 

63 

32 

57 

62 

87 

56 

61 

86 

91 

J.  Rius  Y  Casas. 
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Sobre  el  hiperboloide  alabeado  de  revolnción 


Hace  algún  tiempo  que  en  V Interinédiaire  des  mathémati- 
cienss^Q  pidió  una  demostración  rigorosa  y  sencilla,  utilizando  so- 
lamente los  recursos  de  la  Geometría  sintética,  de  la  proposición 
siguiente : 

cLa  sección  producida  por  un  plano  que  pasa  por  el  eje  (sec- 
ción meridiana),  en  la  superficie  engendrada  por  la  rotación  de  una 
recta  alrededor  de  otra  con  la  cual  se  cruza,  es  una  hipérbola». 

El  Sr.  S.  de  la  Campa  dio  una  respuesta  á  tal  cuestión  en  el 
núm.  14  de  la  R.  T.  M.,  y  otras  varias  aparecieron  en  los  núme- 
ros 10  (1902)  y  1  (1903)  de  Vlntermédiaire,  y,  aunque  alguna  de 
ellas  es  realmente  satisfactoria,  creo  más  sencilla  y  de  algún  in- 
terés para  los  que  se  inician  en  las  aplicaciones  de  la  Geometría 
proyectiva  la  siguiente,  por  lo  que,  á  pesar  de  su  insignificancia, 
me  decido  á  publicarla. 

Desde  luego,  es  evidente  que,  siendo  la  superficie  simétrica 
respecto  de  cada  uno  de  sus  planos  meridianos,  admite  una  doble 
generación  rectilínea,  lo  que  basta  para  probar  que  es  directriz  de 
un  sistema  polar,  y  no  pudiendo  ser  paraboloide  hiperbólico,  puesto 
que  esta  superficie  no  puede  ser  de  revolución,  debe  ser  un  hiper- 


boloide.  Pero,  independientemente  de  las  propiedades  de  los  sis- 
temas polares,  puede  darse  una  demostración  más  sencilla. 

Sea  e  el  eje  de  la  superficie,  AB  una  posición  cualquiera  de  la 
generatriz  ^  OA^  OB  las  generatrices  del  segundo  sistema  pa- 
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ralelas  á  un  plano  meridiano  que,  en  la  figura,  es  el  de  frente  et. 
Estas  rectas  cortarán  á  la  AB,  se^ún  lo  dicho,  en  los  puntos  Ay  B 
que  bastan  para  determinarla,  y  el  punto  medio  M  del  segmento 
AB  describirá  la  meridiana  situada  en  el  plano  et,  cuando  la  recta 
AB  engendre  la  superficie. 

Conservándose  constantemente  tangente  la  proyección  AB' 
de  la  generatriz  á  la  <p'  del  círculo  de  garganta,  las  series  descri- 
tas por  los  puntos  A  y  B'  son  proyectivas  y,  por  consiguiente, 
otro  tanto  ocurre  á  las  que  describen  los  puntos  A'  y  B'\  así  co- 
mo á  las  descritas  por  los  Ay  B.  Este  último  prueba  ya  que  la 
superficie  es  una  cuádrica  alabeada;  la  relación  proyectiva  entre 
las  series  A'  y  B'\  en  la  cual  al  punto  O'*  de  intersección  de  sus 
bases  considerado  como  de  cada  una  de  ellas  corresponde  el  del 
infinito  en  la  otra,  demuestra  que  el  contorno  aparente  de  la  su- 
perficie respecto  del  plano  vertical,  envolvente  de  las  posiciones 
de  la  proyección  A'B"  de  la  generatriz,  es  una  hipérbola  cuyas 
asíntotas  son  las  proyecciones  O" A*  y  0"B"  de  las  generatrices 
del  segundo  sistema  consideradas,  y,  como  los  puntos  medios  M" 
de  los  segmentos  A'B'*  determinados  por  las  asíntotas  en  cada 
una  de  sus  tangentes  A'B"  son  los  puntos  de  contacto  de  éstas, 
resulta  que  el  lugar  de  los  puntos  M''  es  la  misma  hipérbola,  la 
cual  es  igual  á  la  descrita  por  el  punto  M,  puesto  que  éste  se 
mueve  en  el  plano  de  frente  et. 

José  G.  Alvarez  Udb 


-  162  - 


mGUIIIS  KECUENCIIIii  DE  U  MU  DE  ISM 


1.    Consideremos  la  fórmula  de  Leibnitz 

p-  =  («.  +  «,+ +  «,r  =  ^i-,pT^:.x!«>«^ «i 

donde  a,  P,  y» »  ^>  reciben  todos  los  sistemas  distintos  de  valo- 
res enteros  y  positivos  ó  nulos  que  cumplan  la  condición 

a  +  p4- +  'k  =  m. 

Si  agrupamos  los  términos  del  desarrollo  que  contengan  igual 
número  de  términos  de  P,  la  fórmula  podrá  escribirse  así: 

,    '^'  )     (I) 


+  s:.^^'  alai a^  + 


teniendo  en  cuenta  que  ahora  deben  excluirse  los  valores  nulos 

de  los  exponentes  a,  ^, 

El  número  de  términos  no  semejantes  representados  por  una 
cierta  suma  simbólica  de  las  que  fíguran  en  (I), 

5=CSafa*' íí*'«^'     «^1    «^'  ^,, 

1        2  p       p-\-l  p-hq  p  +  q-*-...-i't^ 

en  cada  uno  de  cuyos  términos  hay  />  +  94  .-...+/  =  *  térmi- 
nos de  P;  p  con  exponentes  a',  q  con  exponentes  p', ,  es,  por 

ser  función  simétrica  de  los  «  objetos  «j,  a,,  ,  a^, 

n(u-l) (n  —  k  +  ]) 

p\q\ /! 

2.  Supongamos  ahora,  que  en  lugar  de  hacer  la  descomposi- 
ción de  tn  de  modo  que  resulten  todos  los  sistemas  posibles  de  va- 
lores enteros  y  positivos  de  a,  p,  ,  \  sin  aparecer  repetido 

ninguno,  según  se  hace  para  aplicar  la  fórmula  de  Leibnitz,  pro- 
cedemos así  para  obtener  las  descomposiciones  en  k  sumandos: 
demos  á  a  todos  los  valores  enteros  desde  1  á  w  — é-j-l;  para 
cada  valor  de  a,  demos  á  p  todos  los  valores  enteros  desde  1  á 
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w  -  a  —  ;fe  +  2,  y  así  siguiendo,  hasta  dar  á  X  para  cada  sistema 

obtenido  de  valores  de  a,  p, ,  i  el  valor  w  —  a  —  p  —  —  i. 

Es  evidente  que  procediendo  de  este  modo,  se  obtendrán  todas 
las  descomposiciones  posibles  en  k  sumandos  enteros  y  positivos, 
y  que  unti  cualquiera  en  que  haya  p  sumandos  a,  q  iguales  á  p,  ..., 
se  hallará  entre  las  así  formadas,  un  número  de  veces  igual  al  de 
permutaciones  de  k  objetos  entre  los  cuales  hay  p  iguales  entre 

sí,  q  iguales  entre  sí, esto  es:  --; — r-^ -7 . 

'  ^  ^  *  p\q\ /! 

Tampoco  es  difícil  demostrar,  que  el  número  de  descomposi- 
ciones obtenidas  de  este  modo  es  ( ,  j .  Un  modo  de  verlo  es 
contar  el  número  de  valores  de  a,  p,  . . . ,  i,  observando  que  a  toma 

w-^  +  1;  P,  (m-*  +  l)  +  (w-*)  + +  1  =  ('^~*  +  2J. 

r.("-i+vr-*+')+ +©=("•-*+> 

y  aplicando  el  método  de  inducción,  se  ve  que  el  número  de  valo- 
res de  I  (que  es  el  mismo  que  el  de  descomposiciones  buscado), 
(m-\\ 

Ó  más  breve  todavía,  es  observar  que  ese  número  debe  ser  el 
coeficiente  de  x^  en  el  desarrollo  de 

(a:  +  :r'  + )   =  -^   (1  —  ^V 


(suponiendo  |a:|<;1);  coeficiente  que  es 

*(*+  1) (w-  1) 


=(::;)• 


{m  —  k)\ 
El  número  total  de  descomposiciones,  será  según  esto, 

ro-')+r7')+ +c:;)=^-- 

3.  En  virtud  de  lo  dicho  en  (1),  el  número  de  términos  no  seme- 
jantes contenidos  en  el  grupo  de  sumas  á  que  pertenece  5,  tendrá 
por  expresión: 

n{n    '\) («  — *-f  1)       (n\^  k\ 


S 


= ©  ^  p 


p\q\ /!  \k)      p\q\ /r 


Pero,  según  hemos  visto  en  (2),  2— j -r  es  el  número  de 
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descomposiciones  de  m  en  ¿  sumandos,  obtenidas  del  modo  arriba 
indicado;  número  que  por  otra  parte,  es,  según  acabamos  de  ver, 

í  j ;  luego  en  definitiva,  el  número  de  términos  no  seme- 

jantes contenidos  en  el  grupo  de  sumas  á  que  pertenece  s,  es 
íi»)  í  2»  —  1 )'  y  ^^^  tanto,  el  número  total  de  términos  no  semejan- 
tes del  desarrollo,  es 

om-vhQ^y +(:)(:i¡)- 

Por  otra  parte,  se  sabe  que  este  número  debe  ser 

n{H  +  \) [n-Y  m  -  1) 

ó  número  de  combinaciones  con  repetición  de  n  objetos  lomados 
mam,  según  se  demuestra  en  todos  los  tratados  de  Álgebra;  por 
tanto,  se  obtiene  la  identidad  siguiente: 

rr')=(';)ro-v(")rr')+-+(:)(::¡)<"' 

4.  Sumando  las  identidades  que  resultan  de  ésta  al  dar  á  m 
los  valores  1,2, i  ^,  y  teniendo  en  cuenta  que  las  sumas  que 

figuran  como  coeficientes  de  í    j,  í    j,  ,  son  nuevos  números 

combinatorios,  y  lo  mismo  la  suma  de  los  primeros  miembros, 
resulta  esta  otra: 

Esta  identidad,  de  la  cual  se  deduce  como  caso  particular  la 
suma  de  los  cuadrados  de  los  coeficientes  binómicos,  puede  obte- 
nerse directamente  de  varios  modos.  Uno,  sin  duda  el  más  senci- 
llo, consiste  en  identificar  los  coeficientes  de  x**,  en  el  desarrollo 
de  (I  +  x)"*"^"  y  en  el  producto  de  los  dos 

(i+xr=(^)+(7)x+ 

según  se  indica  en  la  obra  de  E.  Lucas  Théorie  des  nombres  (*). 


(*)    París,  1891  T.  I,  pág.  133. 
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También  es  caso  particular  de  otra  fórmula  obtenida  en  la 
misma  obra  (pág.  74),  por  sencillas  consideraciones.  Limitándonos 
á  este  caso,  basta  clasificar  el  número  de  combinaciones  de  w-f-w 
objetos  tomados  n  á  n^  teniendo  en  cuenta  el  número  de  los  ele- 
mentos a,am...a    dados  entre  los  »H-«,  que  entran  en  cada  una. 

Así  resulta:  número  de  combinaciones  que  no  contienen  nin- 
guno de  estos:  I    j ;  número  de  combinaciones  que  contienen  uno 

sólo:í    ^  Jí^j; luego 

rr)-(:)+Ui){r)+(»i2)(2) 


+ 


y  aún  se  cita  en  dicha  obra  al  tratar  de  este  punto,  un  artículo  de 
la  Nouvelle  Correspondance  mathematique  (t.  II,  pág.  70),  en  que 
el  autor  se  ocupa  de  esta  identidad. 

5.  Indicaremos  por  último,  que  si  aplicamos  á  la  identidad  (III) 
la  misma  transformación  que  efectuamos  con  la  (II)  para  obte- 
nerla y  hacemos  lo  mismo  con  las  que  resultan,  se  llega  á  obtener 
esta  otra: 

r +r  o = (o)  r  r ) + o  (■;  í  f ) + 

!  (IV) 

+ O  {;tí) 

que  es  la  que  se  deduce  con  el  razonamiento  un  poco  más  general 
empleado  en  la  obra  y  lugar  citado. 

6.  Supongamos  que  se  ha  efectuado  la  agrupación  de  los  tér- 
minos del  desarrollo,  según  se  indica  en  (2);  y  contemos  el  nú- 
mero de  términos  que  existen  en  cada  grupo,  sin  tener  en  cuenta 
que  sean  ó  no  semejantes,  expresando  que  este  número  es  igual  á 

«*";  ó  lo  que  es  lo  mismo:  hagamos  «^  =  «g  = =  1  en  ambos 

miembros  de  la  fórmula  de  Leibnitz.  y  veamos  qué  valores  toma 
cada  suma  indicada  de  las  que  componen  el  segundo. 

Puesto  que  él  número  de  términos  no  semejantes  contenidos 
en  la  suma 

/-va'    a'  ol'    3'  3' 


n{n  —  V) {n  —  k  +  V)      ,      ,  ,^  ^.  ^ 

es  71 — ¡ T\ ,  el  valor  que  toma  s  al  hacer  dicha 

p\  q\ t\ 

substitución  será  C  í    j  --^ — -- — -^ ;  y  por  consiguiente,  el  valor 
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del  grupo  de  sumas  á  que  pertenece  s,  será  (  u )  ^  C  — j-  ^         ^  . 

Pero  -  j-  es  el  número  de  veces  que  s  figuraría  en  el  grupo 

de  sumas,  si  la  descomposición  á^  m  en  k  sumandos,  se  hubiera 
efectuado  de  la  manera  indicada  en  (2);  luego,  en  definitiva,  el 

número  buscado  es  (jr,)^*»  llamando  5    á  la  suma  de  los  coefi- 
cientes C,  correspondientes  á  todas  las  descomposiciones  posibles 
hechas  de  este  modo. 
Así  resulta  la  igualdad 

en  donde  ya  se  sabe  que  s,  =  1  5  =  w ! . 

7.    Ahora  bien;  si  consideramos  la  función  u  =^/{n)  =  «",  las 

diferencias  Aw^,  A*«o, ,  A*"«^  correspondientes  á  los  valores 

que  toma  u  cuando  se  dan  á  n  los  valores  O,  1,2, ,  m,  están 

ligadas  por  la  relación 

según  se  deduce  de  la  fórmula  de  interpolación  de  Newton. 

De  la  comparación  de  (V)  y  (V)  se  deduce,  haciendo  sucesiva- 
mente «  =  1,  2,  3, ,  que,  en  general,  s^  =  A^.  El  cálculo  de 

los  números  s^,  se  podrá,  pues,  hacer  sencillamente,  y  sus  pro- 
piedades son  las  de  estas  diferencias.  Por  ejemplo,  identificando 
los  coeficientes  de  n  en  los  dos  miembros  de  (V),  resulta  esta 
relación 

T-^-^T- -(-ir^  =  0.(»í>l).         (VI) 

Sumando  las  identidades  (V)  que  se  obtienen  dando  á  n  los 

valores  1,2, ,  jr  -  1,  y  designando  según  es  costumbre  por  S  « 

el  primer  miembro^  resulta, 

é  identificando  los  coeficientes  de  x  en  los  dos  miembros,  sale: 

-í  +  f-f  + +(-l)'"^  =  B„      (VIH) 

siendo  Bi»  el  w  *  °*°  número  de  Bernoulli. 
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Esta  última  relación,  teniendo  en  cuenta  la  identidad  entre 
estos  números  y  las  diferencias  antes  consideradas,  se  halla  obte- 
nida en  la  obra  citada  (pág.  144). 

Finalmente,  se  puede  demostrar  que  el  número  s^  es  divisible 
por  k\.  Para  esto  basta  generalizar  la  propiedad  conocida  de  ser 

divisible  (a/>)!  por  />!  (a!/,  demostrando  que  («/>  +  P9  + )!  es 

divisible  por  plql (al/OO^ ;  y  esto  es  evidente  sabiendo 

que  lo  es  por  (a/))!  (^g)l y  teniendo  en  cuenta  la  propiedad  an- 
terior. Sentado  esto,  como  «^  +  Pí  + =»  m,  y 


s=  X 


mi 


k\ 


\n\ 


(0Llf{?lf P'^ 


resulta  demostrado  que  es  divisible  por  k  I . 

He  aquí  los  valores  de  s  correspondientes  á  los  primeros  de  m. 


m 

< 

m 
^3 

< 

h 

m      m 

S.             5- 
6       < 

1 

• 

2 

2 

3 

6 

6 

4 

14 

36 

24 

5 

30 

150 

240 

120 

6 

62 

540 

1560 

1800 

720 

7 

126 

1806 

8400 

16800 

15120  5040. 

J.  Rey  Pastor 

Zaragoza,  septiembre  1907. 


♦  w  ♦ 
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CUESTIONES   PROPUESTAS. 


4.  La  tangente  en  un  punto  variable  M  de  nna  elipse  cayo 
centro  es  O  corta  á  los  ejes  en  P  y  i2i  J  ^^^  paralelas  á  los  ejes 
trazados  por  Py  Qse  cortan  en  S.  Siendo  además  C  el  centro  de 
la  curvatura  en  el  punto  M  de  la  elipse,  hallar  el  lugar  del  punto 
de  intersección  de  las  rectas  MS  y  OC. 

E.  X.  Bar  i  sien. 

o.  Recurriendo  al  método  de  eliminación  de  Euler,  demos- 
trar las  condiciones  necesarias  para  que  las  dos  cúbicas 

^  {x}  «  ax^  -f  ^-^^  +  c:r  +  //  =  O, 
I  (X)  =  a'x^  +  6'jr'  +  r'x  +  ¿f  =  O , 

tengan  dos  raices  comunes. 

Panton. 

6.  Dado  un  cono  de  radio  R  y  altura  a:  hallar  la  longitud  del 
hilo  que  enrollado  en  torno  del  cono  forma  n  espiras  equidistantes 
entre  sí. 

B.  Barbette. 

7.  Sean  B  y  C  dos  vértices  fijos  de  un  triángulo  ABC^  M  el 
centro  del  círculo  de  los  nueve  puntos,  y  Q  el  círculo  trazado  so- 
bre /ÍCcomo  diámetro.  Si  A  describe  un  círculo  tangente  á  Q  en 
By  el  lugar  de  M  es  una  conchoide  de  Sluss:  en  particular  si  el 
círculo  descrito  por  A  tiene  su  centro  en  C,  el  lugar  de  M  es  una 
trisectriz  de  Maclaurin;  si  es  igual  y  tangente  exteriormente  á  ü, 
el  lugar  de  M  es  una  cisoide  recta.  Si  A  describe  una  parábola 
tangente  en  su  vértice  B  al  círculo  ü,  el  lugar  de  ^es  una  pará- 
bola divergente  racional;  determinar  el  parámetro  de  la  primera 
parábola  de  modo  que  el  lugar  de  M  sea  un  folio  parabólico  recto, 
ó  una  parábola  semicúbica  (*) . 

F.  RetalL 


••♦I- 


^*)    ('uohiión  18  propucalft  cu  La  MatematicKe pare  de  nppHcaiOy  p.  60,  1901. 
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OTJESTIOiq^BS    HESTJELTAS 


2.  Dos  vasos  Ay  A  cuyas  capacidades  respectivas  son  Vy  F' 
contienen:  el  primero  una  mezcla  de  a  litros  de  vino  y  b  litros  de 
agua,  y  el  segundo  una  mezcla  de  a'  litros  de  vino  y  6'  litros  de 
agua.  Se  transvasa  de  ^'  á  ^  una  cantidad  de  líquido  suficiente 
para  llenar  A ;  luego  se  llena  de  modo  análogo  A'  por  medio  de  A ; 
y  en  ñn  se  llena  otra  vez  A  por  medio  de  -4'.  Hallar  las  fórmalas 
que  expresan  entonces  las  cantidades  de  vino  y  de  agua  conteni- 
das en  cada  vaso  (*) . 

/.  Gillet. 

Se  han  recibido  soluciones  de  los  señores  D.  Luis  de  Alba^  ca- 
pitán de  Infantería;  D.  Julio  Rey  Pastor,  alumno  de  la  Facultad 
de  Ciencias  de  Zaragoza,  y  D.  Francisco  Parrado,  alumno  de  la 
F.  de  C.  de  Sevilla.  La  más  elegante  de  las  tres,  por  su  generali- 
dad, es  la 

Solución  del  Sr.  Rey  Pastor,  La  cantidad  de  IJ^'íia  Que  con- 
tendrá un  vaso,  después  de  llenarlo  con  la  mezcla  existente  en  el 
otro,  será  igual  á  la  que  tenía  antes  más  el  espacio  vacío  que  en 
el  mismo  había,  multiplicado  por  la  cantidad  de  j^ua  existente  en 
la  unidad  de  volumen  de  la  mezcla  con  que  se  llena. 

Ahora  bien:  si,  como  se  supone  en  el  enunciado,  K>^  «  +  /?'  + 
+  6  +  &'  ^  V i  después  de  hecha  la  primera  transvasación  dicho 
espacio  vacío  es  constante  para  todas  las  demás,  é  igual  á  r+  ^^  — 
—  a  —  fl'  —  6  —  6'  =  «.  Por  consiguiente,  llamando  o^,  a'^,  6^,  b\ 

á  las  cantidades  de  vino  y  agua  contenidas  en  A^  A\  después  de 
h  transvasaciones;  o,  ^  á  las  cantidades  totales  de  vino  y  agua;  y 
teniendo  en  cuenta  que 

«,  +  «'i  =  «i  +  «'í  = =  a 

&t  +  6',  =  &,+&'.  = -?, 


C»)   No  habiéndose  recibido  solución  &  la  cuestión  1,  se  reserva  la  del  autor  para 
el  numero  próximo,  de  no  llegar  antes  alguna  otra. 

2 
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se  puede  establecer: 
a,  =a  +  (F-fl-6)- 


a 


a'  -\-  b' 
V-u 

,      ».  i  V—  u  ,  (tu 

«3  =  «»  +  «    y.  =  «,         y.         +    yi 


at  =  a,  —  «  -i  =  a 


a' 


=  />«! 


>>  «.  +  -y. 


a. 


V—n 


«4  =  «3  —  «  ^  =  «3   —y 


=  />«i 


(I) 


a' 


tií. 


2     y 

V—u 


V 


«2*  =  «2*-  1  -  "  -%—  =  «2*-l         K 


6,  =  6+(F-6-a)^ 


=  /'«2*-l 


6' 


6.= 


ft,  = 


b.  = 


b'  +  a' 
=  pb, 


3» 

=  /''62  +  ^ 


(11) 


*2*-l   =   -        •        •       •    "/''^t-í+V^ 


2A: 


•       =      />^*-l 


habiendo  puesto  para  abreviar,  p  =  — :=z —  ,  />'  =  — ^^ — . 
Multiplicando  las  2^  —  1  primeras  igualdades  (I)  por 

respectivamente  y  sumando,  sale 

^2;fc  - 1  =  (^/^ )        ^x  +  iPP)        -f>T  +  (/>/> )         -^  +  •  • .  P/>    -?7r  + 


F' 


(1) 
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y  análogamente  de  las  (II) 

h        -rA/,"i*-^fc  4-^"   ^~(^^')*~*  (1) 

^*-i  -  ^PP  >       ^  +  p^-      \—pp~  • 

Como,  además, 

queda  así  resuelto  el  caso  más  general  en  que  se  haga  un  número 
cualquiera  de  transvasaciones. 

Las  fórmulas  (1)  y  (2)  toman  forma  más  sencilla  poniendo  en 

u  (a  +  B) 
vez  de  /  —  pp  su  expresión  — '     '       ;  así  resulta ,  después  de 

sencillas  transformaciones: 

b         ^ítt')"-^  (ba'-ab'){^-\-oi-V)  ,     ftF/        (3) 


En  el  caso  particular  objeto  de  la  cuestión,  es  ^  =  2,  y,  por  tan- 
to, las  fórmulas  (1)  y  (2)  se  convierten  en 

"^  =  PP Y+í 1- « (1  -  P) 

^^,ab'-ba--\-Va'  ,        . 
tti'^-PP  ¿TjT^' í" * ^ 

>  (4) 

K  =  PP  -;¿-j^. I-P(l-P) 

ba'-ab'^Vb'  .  a,, 

^^  =  -PP sq:F^  +  ^^ 

Como  comprobación,  puede  observarse  que 

«3  +  63=/>/>'  f"+ (a +  P)  (!-/>') 

y  poniendo  los  valores  de  />  y  />'  resulta  «3  +  63  =  F  según  debía 
suceder. 

Ejemplo.  —  Si  a  =  20,  a'  =  25,  6  =  5,  b'  =  4,  F=  50,  F  =  52,  se 
obtiene 

a,  =41,6663 

a'3=    3,3336 

63  =    8,3336 

6'3=    0,6663 

A  medida  que  el  número  de  transvasaciones  crece,  claro  es 
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que  las  riquezas  en  vino  de  las  dos  mezclas  contenidas  en  ^  y  ^' 
tienden  á  igualarse.  A  priori,  se  sabe  que  la  cantidad  de  vino 
contenida  en  la  unidad  de  volumen  de  la  mezcla  limite  á  que  se 

llegaría  al  crecer  h  indefinidamente,  sería  — ¿ — .,.,., ,  es  de- 

cir,  lo  mismo  que  se  obtendría  mezclando  los  a-^á  -^-h-^-V  litros 
de  las  dos  vasijas. 

Y  de  las  fórmulas  se  deduce  el  mismo  resultado,  pues  por  ser 
PP  <[  1  y  ^1  coeficiente  de  (/>/>' )  ""  ^  constante ,  el  primer  término 
tiende  á  cero,  y  resulta 

,.         2ft  — 1  a 

l,m— —  =  -p^. 

Para  un  cierto  valor  de  h,  las  riquezas  en  vino  de  las  dos  mez- 
clas se  acercarán  tanto  más,  cuanto  más  se  aproximen  V  y  V  á. 
a  +  P.  En  el  ejemplo  puesto,  después  de  las  tres  transvasaciones, 
esta  riqueza  es  en  A  de  0,8333...  por  litro  y  en  A'  de  0,8334... 

J.  Rey  Pastor 


3.  Se  dan  en  un  plano  un  ángulo  XCY  y  un  punto  A.  Por  los 
puntos  ^  y  C  se  hacen  pasar  dos  circunferencias ;  sean  además 
Ey  F,Gy  H,  los  puntos  en  que  cortan  respectivamente  á  los  la- 
dos del  ángulo.  Sobre  CE  y  CH  se  construye  el  paralelógramo 
ECHP;  sobre  CF  y  CG  se  construye  el  paralelógramo  FCGQ,  Es- 
to sentado:  1.°  la  recta  PQ  es  perpendicular  á  la  recta  de  Simson, 
relativa  á  los  datos,  es  decir,  correspondiente  al  punto  ^  y  á  los 
triángulos  ECHó  GCH;  2.**  pasa  por  el  punto  de  intersección  de 
las  cuerdas  EF  y  GH, 

E.  Catalán 

1.**  Sean  X^  é  F,  las  proyecciones  de  A  sobre  CHy  CY.  Se 
ve  inmediatamente,  por  la  consideración  de  los  cuadriláteros  ins- 
criptibles  AX.CY,,  AECF  y  AGCH,  que  los  triángulos  ^Z»  Y„ 
AFE  y  AHG  son  equiángulos,  lo  mismo  que  los  AEG  y  AFH.  La 
semejanza  de  estos  últimos  da 

GE  ^  AE 
FH^  AF' 

y  la  de  aquellos 

AE  ^AY, 

AF      AX, ' 

de  cuyas  relaciones  se  deduce  la 

GE^AY, 
HF      AXi  ' 
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Luego,  si  i?  es  el  punto  de  intersección  de  GQ  con  HP^  los 
triángulos  AX^  F,  y  RQP  son  semejantes,  por  tener  sus  ángulos 
iguales  Ay  R  comprendidos  entre  lados  proporcionales,  puesto 


que  GH  =  RP  y  FH  =  QR,  y»  como  los  lados  AX^  J  AY^  son 
perpendiculares  á  los  QR  y  -ffP,  respectivamente,  también  el 
X,  y,  lo  será  al  PQ. 

2.0    En  el  triángulo  GCH  cortado  por  la  transversal  EMF,  se 
tiene 

EC    MG    FH  ^ 
EG  '  MH  '  FC"    ' 

ó  sustituyendo  EQ  EG,  FH  y  FC  por  sus  iguales  PH,  PR,  QR 

PH   MG    QR 


PR' MH' QG 


=  1, 


lo  cual  nos  prueba  que  los  puntos  P,  Qj  M  del  triángulo  GHR 
están  en  linea  recta . 

Observación. —Las  rectas  EF  y  GH  envuelven  una  parábola 
tangente  A  CX  j  CY,  de  foco  A  y  tangente  principal  X^  y, ;  y  los 

paralelógramos  de  ángulo  común  XCYy  diagonales  EF,  GH , 

tienen  sus  cuartos  vértices  sobre  la  cuerda  de  contacto  del  ángu- 
lo XCY  con  la  parábola. 

Luis  de  Alba. 

Análoga  demostración  del  Sr.  Rey  Pastor,  en  la  que  resulta 
directamente  la  segunda  parte,  del  exágono  EJGHKF  inscrip- 
to en  el  ángulo  dado  y  cuyos  vértices  /,  K  son  las  direcciones 
deCXy  CY. 
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Tomando  por  ejes  las  rectas  dadas,  la  ecuación  de  un  circulo 
cualquiera  que  pase  por  C  será 

x^-\-y^-\-2xy  cos6  — ^jT— J5jy  =  (?, 

siendo  O  el  ángulo  XCYy  A  y  B  parámetros  que  dependen  del 
centro  y  del  radio.  Sean  A\  B'\  A",  B'^  los -valores  correspon- 
dientes á  los  círculos  CEF  y  CGB.  Tendremos  las  siguientes  co- 
ordenadas : 

E{o,  B),  F{A\  O),  G(0,  i5").  ^^4^  O),  P  [A\  B'l  Q  [A\  B'] 

1.®    Si  designamos  por  a,  ¿>,  las  coordenadas  de  A,  existirán 
entre  A'  y  B  A"  y  B"  las  relaciones: 

6^  =  «•  +  6*  +  2  flfe  eos  6  —  ^'  a 

6^''  =  fl«  +  6«  +  2fl6cose  —  ^-'a 

por  consiguiente,  el  coeficiente  angular  de  PQ  será: 

B'-B'      a 

^'^  A'-A"^  b' 

Las  proyecciones  de  A  sobre  los  ejes,  tienen  por  coordenadas 

[a  +  ft  eos  6,  (?]  [(?,&  +  «  eos  6] ;  el  coeficiente  angular  de  la  recta 
de  Simpson  será,  por  lo  tanto, 

'  —      fe  +  ^  eos  6 
""      a  +  &  eos  6 ' 

Entre  estos  dos  coeficientes  cy  c'  existe  la  relación: 

\-\'  ce'  -\-  (c  +  c'J  eos  6  =  0, 

lo  que  prueba  la  perpendicularidad  de  las  dos  rectas? 

2.°    Las  ecuaciones  de  EF,  GHy  PQ  son  evidentemente: 

B'  x  +  A'  y=^  A'B\ 

B'x+A'y^  A'B\ 

(ff  ^B'jx-^-  (A  -  A")  y  =  AB'-  A" B\ 

Las  tres  rectas  son,  por  consiguiente,  concurrentes. 

J.  Rey. 
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Sobre  el  devanado  del  iodacido  en  las  dinamos 


Supongamos  el  arrollado  del  inducido  en  tambor.  Una  espira 
se  compondrá  de  n  hilos  dispuestos  según  las  generatrices  del  ci- 
lindro. Sea  m  el  número  de  espiras.  El  problema  del  devanado  del 
inducido  puede  enunciarse  geométricamente  diciendo: 

Unir  los  mn  vértices  de  un  polígono  regular  por  medio  de  m 
líneas  quebradas  iguales  de  n  lados  cada  una,  de  manera  que  for- 
men un  polígono  cerrado  que  pase  por  cada  vértice  una  y  solo 
una  vez. 

Para  conseguirlo  bastará  observar  que  si  numeramos  los  vér- 
tices á  partir  de  uno  de  ellos  en  el  orden  en  que  se  encuentran  en 

la  circunferencia,  los  vértices  O,  «,  2,  «, (w  —  1)  n  lo  son  de 

unj)olígono  regular  de  m  lados,  al  igual  que  las  series 

1,  «+1,2«  +  1,  ...(w-l)«  +  l;2,  «+2,  2«+2,  ..  (m  -1)  «-f-2;  etc. 

Pero  si  numeramos  sobre  q\  polígono  los  vértices  á  partir  del 
mismo  origen,  los  vértices  O,  n,  2w, [m  —  1) «  forman  un  polí- 
gono regular  de  ;;/  lados  también  ya  que,  siendo  las  m  quebradas 
iguales,  las  cuerdas  que  unen  sus  extremos  son  iguales.  Los  vér- 
tices 1,  «  +  1,  2«+l»  {fn  —  \)n-\-\  forman  otro  polígono 

regular,  por  el  mismo  motivo,  de  m  lados,  lo  mismo  que 

2,  «  +  2,  2«  +  2,  (w  — l)«4-2;  etc. 

Los  polígonos  regulares  que  de  esta  manera  hemos  formado 
son  en  número  de  «;  luego  los  que  hemos  formado  sobre  la  cir- 
cunferencia son  los  mismos,  aunque,  en  general,  en  distinto  or- 
den que  los  que  hemos  formado  sobre  el  polígono.  Y  como  no  se 
ha  de  repetir  ningún  vértice,  los  n  primeros  vértices  del  polígono 
han  de  pertenecer  á  cada  uno  de  los  n  polígonos  regulares  au- 
xiliares que  hemos  formado. 

De  aquí  se  deduce  la  siguiente 

Regla,    Para  formar  un  polígono  de  mn  lados  compuesto  de 

m  quebradas  iguales  de  n  vértices  cada  una,  se  construyen  los  n 

^polígonos  regulares  de  m  lados  y  se  va  tomando  un  vértice  de 

cada  polígono  y  uno  más  en  el  polígono  en  que  se  ha  tomado  el 

primer  vértice.  Se  unen  estos  «  +  1  vértices  en  el  orden  que  los 
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hemos  ido  tomando  y  tendremos  formada  una  de  las  m  quebradas 
que  repetida  m  veces  nos  da  uno  de  los  polígonos  pedidos. 

Ohservaciottes:  1.*  El  último  vértice  no  puede  ser  cualquie- 
ra^ sino  que  es  necesario  que  la  diferencia  entre  su  indicador  y  el 
del  primero  dividida  por  n  sea  primo  con  m\  porque  si  no,  los  vér- 
tices no  formarían  un  polígono  regular  de  m  lados,  sino  de  un  di- 
visor de  m. 

«  2/  Si  formamos  todos  los  polígonos  de  m  quebradas  de  n  la- 
dos que  se  pueden  formar  con  los  mn  vértices,  también  tendremos 
formados  los  polígonos  constituidos  por  quedradas  de  un  número 
de  lados  divisor  de  n  en  número  de  nt  por  el  cociente  de  dividir  n 
por  dicho  divisor;  ya  que  nada  ha  de  impedir  que  la  quebrada  de 
H  lados  esté  constituida  por  varias  quebradas  iguales. 

3/  El  número  de  polígonos  que  se  pueden  formar  constituidos 
por  m  quebradas  iguales  de  n  lados,  se  deduce  ser  de  la  primera 

observación  ^-^ — -  ya  que  el  primer  vértice  puede 

ser  arbitrario  y  los  polígonos  son  iguales  recorridos  en  un  sentido 

que  en  otro.  Si  se  hace  w=  1  se  tiene  la  conocida  fórmula  — ^r — '-. 


Pero  téngase  presente  laobservaciónsegundaacercadela naturale- 
za de  algunos  de  los  polígonos  que  habremos  formado.  La  (m-I)! 
proviene  de  la  arbitrariedad  del  orden  en  que  se  pueden  tomar  los 
(«— 1)  polígonos  regulares  de  m  lados  para  formar  la  primera  que- 
brada y  (w!)»-*  proviene  de  la  arbitrariedad  con  que  se  puede 
escoger  un  vértice  en  dichos  polígonos.  El  término  tp  (w)  se  de- 
duce de  lo  dicho  en  la  primera  observación. 

Ejemplo.  En  la  figura  adscrita  tenemos  un  polígono  de  24  la-" 
dos,  formado  por  seis  quebradas  iguales  de  cuatro  lados.  Los  nú- 
meros entre  paréntesis  son  los  de  orden  en  el  polígono.  Los  cuatro 
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primeros  índices  son  O,  3,  17,  20  que  forman  un  sistema  completo 
de  números  incongruentes  respecto  el  modelo  4.  El  último  vértice 
según  la  primera  observación  no  podía  ser  mas  que  el  4  ó  el  20. 
Con  lo  precedente  queda  probada  la  falta  de  exactitud  de  la  si- 
guiente proposición  de  Arnold,  Dte  Gleichstrommaschtne ,  I  (1906), 
al  decir  que  en  un  devanado  cerrado  simple,  es  decir,  de  las  con- 
diciones que  impone  el  enunciado  del  problema  geométrico,  los 
segmentos  ó  lados  de  las  líneas  quebradas  elementales  compren- 
den siempre  un  número  impar  de  divisiones  del  polígono  conexo 
de  mayor  número  de  lados.  Para  el  caso  particular  de  n  =  2,  que 
es  el  único  en  la  práctica,  la  proposición  de  Arnold  es  exacta. 

Enrique  de  Rafael  Verhulst 

Borcelona,  14  septiembre  1907. 
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Nota  sobre  ana  red  de  difracción  sistema  Tliorp 


Las  redes,  retículas  ó  rejas  difracción  empleadas  como  medios 
dispersivos  en  espectroscopia  y  espectrografía  tienen,  por  la  nor- 
malidad del  espectro  que  producen  y  la  amplitud  del  ángulo  de 
dispersión,  evidente  superioridad  sobre  los  prismas. 

Pero,  para  que  así  sea,  es  necesario  que  la  retícula  se  haya 
construido  con  la  mayor  escrupulosidad  á  fin  de  que  reúna  las  si- 
guientes condiciones.  Los  trazos  que  la  forman  deben  tener  una 
sección  recta  idéntica,  la  superficie  sobre  que  está  trazada  hade 
ser  regular  y  perfectamente  pulida  y  la  distancia  entre  dos  trazos 
consecutivos  una  cantidad  constante. 

Además  de  estas  condiciones,  que  aseguran  la  normalidad  del 
espectro,  ha  de  tenerse  en  cuenta  que  el  ángulo  de  dispersión  cre- 
ce con  el  número  de  rayas  que,  por  unidad  de  longitud^  tiene 
la  red. 

Todas  estas  condiciones  originan  dificultades,  no  fáciles  de 
vencer,  para  la  construcción  de  buenas  retículas,  y  á  resolver  es- 
te problema  técnico  se  han  dedicado  no  pocos  hombres  de  ciencia 
empleando  los  diferentes  recursos  que  su  ingenio  les  ha  sugerido. 
De  todos,  el  profesor  yanki  Rowland  es  el  que  ha  alcanzado  más 
perfección  y  mayor  ángulo  dispersivo;  sus  redes  trazadas  sobre 
espejos  de  plata  cóncavos  de  muy  poca  curvatura,  tienen  con 
20.000  rayas  en  una  pulgada  y  un  solo  ejemplar  100.000;  pero  es- 
tas redes  se  cotizan  á  muy  alto  precio  y  exigen  instalaciones  á 
propósito  muy  complicadas  y  de  difícil  manejo,  quedando  por  es- 
to reducido  su  empleo  á  investigaciones  muy  especiales. 

En  esfera  más  modesta,  pero  muy  propia  para  trabajos  co- 
rrientes, ha  conseguido  el  profesor  inglés  Thorp,  siguiendo  pro- 
cedimiento que  permanece  en  secreto,  construir  redes  de  difrac- 
ción que,  según  el  testimonio  de  autoridades  científicas,  fueron 
empleadas  con  éxito  completo  en  las  investigaciones  espectroscó- 
picas  y  espectrográficas  realizadas  durante  los  eclipses  de  sol  de 
1900  y  1905,  y  que  á  sus  condiciones  de  bondad  unen  la  economía 
en  se  precio. 

De  unas  de  estas  redes,  que  hemos  adquirido  para  el  laborato- 
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rio  de  Física  general,  vamos  á  dar  suscinta  idea  á  nuestros 
lectores. 

Como  espectrómetro  hemos  empleado  un  gloniómetro  de  la 
Sociedad  ginebrina,  con  soporte  de  cent  raje  Fues  y  micrómetro 
ocular.  El  círbulo  graduado  apsecia  20**  y  el  micrómetro  5  mieras. 

La  retícula  que  nos  ocupa,  es  de  caras  planas  y  paralelas  y  es- 
tá trazada,  al  parecer,  sobre  un  depósito  metálico  adherido  á  una 
de  las  caras;  su  grueso  es  de  5*42  mrii.,  su  largo  de  49  y  su  ancho 
de  35*5;  tiene  según  el  constructor  14.502  rayas  en  una  pulgada 
inglesa. 

Colocada  la  retícula  en  el  espectrómetro,  hemos  observado  los 
espectros  de  la  luz  solar  de  las  llamas  de  sodio  y  litio,  del  arco 
voltaico  entre  conductores  de  carbón  y  entre  conductores  de  hie- 
rro y  de  otros  cuerpos.  En  todos  ellos  hemos  visto  clara  y  perfec- 
tamente definidas  las  rayas  brillantes  que  las  caracterizan  y  re- 
sueltas y  bien  distintas  las  estrías  de  las  bandas  de  absorción;  el 
espectro  del  hierro  ofrece  particular  interés,  variando  la  intensi- 
dad de  la  corriente  y  produciendo  el  arco  según  los  consejos  de 
Lockyer,  observóse  como  estas  bandas  varían  en  su  composición 
según  las  variaciones  de  la  intensidad  lumínica  del  arco. 

Los  rayo  D,  y  D,  del  sodio  quedan  ya  parados  en  el  espectro 
de  primer  orden,  con  un  intervalo  de  75  mieras  medido  sobre  el 
micrómetro  ocular,  intervalo  que  se  eleva  á  62  mieras  en  el  es- 
pectro de  segundo  orden. 

El  ángulo  de  dispersión  A  —  H  que  comprende  el  espectro  so- 
lar, es  de  12**  -  38'  —  50*  y  de  33°  -  21'  —  10*  en  el  de  primero  y 
segundo  orden  respectivamente. 

Este  notable  poder  definidor  de  la  retícula  Thorp  fué,  como  ya 
hemos  dicho,  utilizado  en  los  trabajos  astronómicos  realizados  por 
diferentes  comisiones  científicas  durante  el  eclipse  de  sol  de  1905, 
y  en  la  memoria  publicada  con  tal  motivo  por  The  British  Astro- 
nomtcal  Association  pueden  verse  interesantes  reseñas  de  los  re- 
sultados obtenidos  y  copias  de  preciosas  fotografías. 

La  principal  aplicación  á  que  se  dedicó  fué  á  apreciar  el  mo- 
mento en  que  empezó  y  terminó  el  período  de  la  totalidad,  consi- 
guiendo resultados  muy  precisos  la  comisión  formada  por  el  re- 
verendo T.  E.  R.  Phillips,  Mr.  T.  Thorp  y  E.  Dickson  en  Burgos. 

El  aparato  empleado  fué  en  extremo  sencillo;  unos  buenos  ge- 
melos prismáticos  en  uno  de  cuyos  objetivo  se  había  fijado,  por 
medio  de  un  soporte  propio,  una  retícula.  Breves  instantes  antes 
de  la  totalidad,  se  pudo  observar  un  espectro  solar  suficientemente 
limpio  donde  se  distinguían  más  de  60  rayas.  A  los  pocos  segun- 
dos la  inversión  de  estas  rayas  denunció  á  los  observadores  que  el 
disco  solar  estaba  completamente  ambiente.  El  pequeño  separar 


-  180  - 

déla  raya  gaseosa  que  al  sol  envolvía,  hizo  innecesaria  la  hendi- 
dura con  que  se  limita  el  haz  luminoso  que  ha  de  producir  el  es- 
pectro. 

Mr.  D¡».kson  con  una  cámara  fotográfica  ordinaria  y  un  objeti- 
vo simple  de  16  pulgadas  de  distancia  focal,  en  cuya  cara  frontal 
había  colocado  una  retícula,  pudo  hacer  (diafracmando  á  //22), 
preciosas  fotografías  antes  y  después  de  la  totalidad. 

Y  también  con  estas  retículas  fueron  vistas  por  Mr.  Thorp  y 
Phillips  las  rayas  del  coronio  y  del  helio  entre  las  conocidas  que 
forman  el  espectro  solar. 

Con  el  fin  de  determinar  la  constante  de  nuestra  retícula  hemos 
practicado  varios  experimentos  empleando  las  llamas  de  sodio  y 
litio.  Los  resultados  que  hemos  obtenido  han  sido  los  siguientes: 

ConD,  X=:589.2X  10-« 
Lu3  paralela;  incidencia  normal. 

Espectro  de  primer  orden  Espectro  de  seg'ondo  orden 


Desviación  =  19**39'40"  Desviación  =  42^17'50^ 

rf  =  O,  0001751 194.  rf  =  0, 00017510227. 

Lu3  paralela  mínima  desviación. 

Mínima  desviación  =  19®  22' 

d  =  0,00017514772 
ConLi,  X  =-670.  5  X  10-6 

Espectro  de  primer  orden  Espectro  de  segando  orden 

Desviación  =  22®3r20"  Desviación  =  49®58'50' 

d  =  0,0001750462  d  =  0,0001751050. 

Tomando  el  promedio  de  estos  valores  resulta  para  valor  de  la 
constante, 

rf=  0,0001751041. 

Que  corresponde  á  571.08  rayas  en  un  milímetro  y  14506  en 
una  pulgada  inglesa. 

Para  terminar,  y  como  justificación  de  esta  breve  nota,  agre- 
guemos que  la  red  de  difracción  de  tan  recomendables  cualidades 
ha  costado  una  libra  esterlina. 

J.  A.  I. 
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Los  suios 


Una  de  las  sustancias  que  en  casi  todos  los  ácidos  tartáricos 
encontramos  al  verificar  su  análisis,  es  el  sulfato  de  plomo,  mas 
como  compañero  inseparable  se  encuentra  también  el  sulfato  de 
calcio. 

No  es  extraño  encontrar  estos  dos  cuerpos  en  el  ácido  tartá- 
rico industrial,  si  no  se  tiene  un  gran  cuidado  en  la  fabricación  de 
este  producto;  el  sulfato  calcico  procede  del  tartrato  calcico  em- 
pleado como  primera  materia,  el  cual,  en  la  generalidad  de  los 
casos,  lo  contiene  en  abundancia;  y  el  sulfato  de  plomo  depende  en 
su  mayor  parte,  y  hasta  me  atrevería  á  asegurar  que  en  su  totali- 
dad, del  ácido  sulfúrico  empleado  en  la  descomposición  del  tar- 
trato calcico. 

Teniendo  necesidad  en  muchísimos  casos  de  determinar  cuan- 
titativamente el  plomo  de  los  jugos  correspondientes  á  las  diver- 
sas fases  de  fabricación  del  ácido  tartárico,  empezó  á  llamarme  la 
atención  el  observar  que  á  medida  que  la  cantidad  de  sulfato  de 
plomo  era  mayor,  también  aumentaba  la  de  sulfato  de  calcio,  su- 
poniendo desde  entonces  si  en  estos  líquidos  tan  complejos  podía 
existir  alguna  relación  entre  las  solubilidades  de  estos  sulfatos. 

Veriñcada  la  descomposición  del  tartrato  calcico  por  el  ácido 
sulfúrico  diluido  á  30®  Baumé  y  nitrado,  se  obtiene  lo  que  en  fabri- 
cación se  conoce  con  el  nombre  de  jugo  fuerte,  cuyo  grado  Baumé 
es  15®  por  término  medio,  y  hecho  el  análisis  de  este  jugo,  con 
respecto  á  los  dos  sulfatos,  los  resultados  fueron: 

H.°ÉlaiUBtn       SotMi calda  p«llHi(.c       SilMi É  plmi p«  100 c. c. 


1 

0,4910 

0,0038 

2 

0,4191 

0,0032 

3 

0,3960 

0,0030 

4 

0,4734 

0,0036 

5 

0,3005 

0,0022 

6 

0,4088 

0,0030 

7 

0,4183 

0,0032 

8 

0,3828 

0,0029 

9 

0,3287 

0,0025 

10 

0,3294 

0,0026 

Tomado  este  jugo  y  concentrado  hasta  30®  Baumé,  da  lugar  á 
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los  que  se  llaman  jugos  semi-concentrados  y  verificado  su  análi- 
sis tomando  la  muestra  en  el  momento  de  vaciar,  se  obtuvo: 


ll.°  *  b  mbUi 

SriWilialilialHLc. 
1,3567 

SriM  kitaw  ■  IN c. t. 

1 

0,0103 

2 

1,3470    • 

0,0104 

3 

1,8593 

0,0141 

4 

2,0456 

0,0157 

5 

1.3845 

0,0102 

6 

1,5326 

0,0101 

7 

2,1462 

0,0174 

8 

1,8435 

0,0187 

9 

2,0046 

0,0169 

10 

1.8543 

0.0156 

Dejado  en  reposo  este  jugo  durante  unas  24  horas,  se  depositan 
parte  de  estos  sulfatos,  quedando  otra  parte  en  disolución.  El  re- 
sultado con  respecto  á  la  parte  depositada  fué: 

H.*'ÉliiUBtn       Snllili  tálcia  É  IN  c  (.       Mfm  É  »I«m  É IN  c.  c. 


1 

0,0635 

0,0005 

2 

0,0653 

0,0007 

3 

0,0565 

0,0006 

4 

0,0645 

0,0005 

5 

0,0614 

0,0004 

6 

0,0553 

0,0002 

7 

0,0632 

0,0009 

8 

0,0536 

0,0005 

9 

0,0625 

0,0006 

10 

0,0668 

0,0003 

Y  con  respecto  á  los  sulfatos  disueltos  se  obtuvo: 

1.»  *  h  MBln 

UMiciliiai^lN  LL 

SilMikptaMpvlM  C.I. 

1 

1,2930 

0,0098 

2 

1,2817 

0,0097 

3 

1,8028 

0,0135 

4 

1,9811 

0,0152 

5 

1,3231 

0,0098 

6 

1 ,4773 

0,0099 

7 

2,0830 

0,0165 

8 

1,7899 

0,0132 

9 

1,9421 

0,0163 

10 

1,7875 

0,0153 

Comparando  las  cantidades  de  los  dos  sulfatos  disueltos,  lo  mis- 
mo en  el  jugo  fuerte  que  en  el  semi-concentrado,  y  recordando  los 
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pesos  moleculares  de  dichos  cuerpos,  he  podido  encontrar  la  ex- 
presión que  indica  la  relación  en  que  se  encuentran  disueltos  en 
estos  líquidos: 

Peso  molecular  de  SO^  Ca,  2HiO 172 

Peso  molecular  de  SO4  Pb  .    .     .  .     .     303 

Diferencia 131 

Y  comparando  resultados,  se  deduce: 

La  cantidad  de  sulfato  de  plomo  disuelto  en  estos  líquidos,  es 
igual  á  la  cantidad  de  sulfato  calcico,  dividida  por  la  diferencia 
entre  los  pesos  moleculares  de  los  dos  sulfatos.  Ley  límite. 

Ruperto  Lobo  Gómez. 
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Nota  sobre  el  ensayo  de  deformación  en  frío  de  los  cementos 


Entre  los  ensayos  de  los  cementos,  uno  de  los  más  extendidos, 
por  la  facilidad  de  su  ejecución,  es  el  de  la  deformación  en  frío, 
consistente  en  hacer  sobre  placas  de  vidrio  con  el  cemento  ama- 
sado, sobrante  de  la  confección  de  las  probetas  que  han  de  em- 
plearse para  el  ensayo  de  resistencias  á  la  tracción,  unas  tortas  ó 
galletas  circulares  de  O",  08  á  O",  10  de  diámetro,  que  tengan 
en  su  centro  O",  02  próximamente  de  espesor  y  sus  bordes  adel- 
gazados. 

Parte  de  estas  galletas  se  conservan  en  el  aire  y  otras  bajo  el 
«&ua,  y  al  cabo  de  varios  días  se  observa  si  han  sufrido  altera- 
ción. Si  las  tortas  presentan  grietas,  ó  sus  bordes  se  desprenden  y 
elevan,  ó  si  toda  la  torta  queda  desprendida  del  vidrio,  se  conside- 
ra el  cemento  de  mala  calidad. 

Procediendo  á  verificar  estas  pruebas  sin  las  precauciones  de- 
bidas, y  sin  hacer  un  escrupuloso  examen  de  las  alteraciones  que 
las  galletas  puedan  sufrir,  por  causas  muy  diversas,  se  está  ex- 
puesto á  cometer  errores  y  á  achacar  al  cemento  defectos  que 
puede  estar  muy  lejos  de  tener. 

Las  grietas  pueden  formarse  por  dos  causas  principalmente; 
por  dilatación,  ó  por  retracción  excesiva  durante  el  fraguado.  Si 
es  por  la  primera  causa,  deben  manifestarse  las  grietas  en  las  pro- 
betas conservadas  en  el  agua  y  en  las  expuestas  al  aire  (mucho 
antes  en  las  primeras  que  en  las  segundas),  puesto  que  se  trata  de 
un  fenómeno  de  hidratación;  además  la  forma  característica  de 
las  grietas  no  deja  lugar  á  dudas  respecto  de  la  causa  que  las  pro- 
duce. Ahora  bien,  si  al  verificar  los  ensayos,  la  temperatura  del 
ambiente  es  elevada,  ó  si  el  aire  está  muy  seco,  y  más  todavía  si 
ambas  circunstancias  se  suman,  cosa  frecuente,  al  abandonar  las 
galletas  para  que  fragüen,  sin  tener  el  cuidado  de  colocarlas  en 
un  ambiente  húmedo  (saturado  de  humedad),  se  agrietan  todas,  y 
las  que  se  sumergen  en  agua  (24  horas  después  de  su  permanen- 
cia al  aire,  según  práctica)  quedan  además  desprendidas  del  vidrio 
al  cabo  de  pocos  días.  Todo  esto  sucede  aunque  se  trate  de  un  ce- 
mento de  excelente  calidad. 
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La  observación  de  este  fenómeno  no  es  una  novedad,  se  ha  es- 
tudiado por  varios  experimentadores,  y  se  han  explicado  satisfac- 
toriamente las  causas  de  ésta  perturbación  del  fraguado  de  los 
cementos  buenos.  Se  sabe  que  en  una  atmósfera  privaba  de  hume- 
^  dad,  todo  cemento  de  fraguado  lenco  (pasta  pura),  amasado  con 
la  cantidad  de  agua  normal  y  extendido  en  lámina  delgada  pierde 
parte  de  ella  por  desecación  mientras  dura  el  fenómeno  del  fra- 
guado; éste  sigue  un  proceso  irregular  é  incompleto,  y  trae  como 
consecuencia  una  retracción  que  es  origen  de  las  grietas  trans- 
versales que  en  tales  casos  se  producen. 

El  pequeño  movimiento  que  en  toda  la  galleta  origina  la  ante- 
dicha retracción^  explica  satisfactoriamente  su  desprendimiento 
del  soporte  de  vidrio. 

Estos  fenómenos  los  manifiestan  aún  más  marcados  los  cemen- 
tos que  contienen  yeso  aunque  no  pase  de  la  cantidad  máxima 
admitida  (2  por  100). 

De  aquí  que  en  los  laboratorios  de  ensayos  de  cementos,  de  las 
grandes  fábricas  de  Europa,  se  practica  la  prueba  de  deformación 
en  frío,  colocando  los  vidrios  que  contienen  las  tortas  ó  galletas 
de  cemento  en  el  fondo  de  cajas  de  zinc,  sobre  una  capa  de  pape- 
les de  filtro  impregnados  de  agua,  á  fin  de  mantener  el  aire  satu- 
rado de  humedad.  Las  cajas  se  tapan  con  una  cubierta  de  hoja 
de  zinc  ó  con  un  vidrio. 

No  es  fácil  confundir  las  grietas  á  que  nos  venimos  refiriendo 
con  las  debidas  á  dilatación  ó  hinchamiento  del  cemento  produci- 
do por  la  existencia  de  cal  viva  ó  por  un  exceso  de  yeso. 

En  estos  casos  se  presentan  las  grietas  en  los  bordes  adelga- 
zados de  la  galleta,  y  su  formación  se  favorece  en  las  atmósferas 
húmedas,  y  aun  más  bajo  el  agua.  De  todas  maneras  como  la  di- 
latación del  cemento  en  su  fraguado  es  un  gravísimo  defecto, 
siempre  cabe  comprobar  con  gran  facilidad  si  existe  realmente 
esa  dilatación  sometiendo  al  cemento  á  la  prueba  de  deformación 
en  caliente,  muy  sencilla  de  practicar,  y  mucho  más  categórica. 

Repetidos  ensayos  que  he  practicado  desde  el  punto  de  vista 
de  la  deformación  en  frío  sobre  cementos  de  diversas  proceden  • 
cias,  y  realizados  en  condiciones  diferentes  me  han  dado  siempre 
resultados  que  coinciden  con  las  consideraciones  que  antes  expon- 
go y  que  otros  experimentadores  habían  observado'  antes.  Pero 
me  ha  movido  á  publicar  esta  nota  el  que  éste  ensayo,  por  su  sen- 
cillez y  por  no  requerir  aparato  de  ninguna  especíese  practica 
con  mucha  frecuencia  por  arquitectos,  ingenieros,  contratistas  de 
obras,  etc. 

Toman  un  puñado  de  cemento,  amasado  con  el  agua  que  les 
parece  suficiente,  y  hacen  su  torta  sobre  un  pedazo  de  vidrio;  pe- 
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ro  no  todos  la  ponen  en  condiciones  contenientes  para  realizar  la 
prueba,  sino  que  dejan  el  ensayo  sobre  la  mesa  de  sa  despacho  ó 
sobre  ana  silla,  y  al  día  siguiente  encuentran  la  galleta  con  grie- 
tas y  como  consecuencia  rechazan  un  cemento  que  puede  tener 
excelentes  condiciones  para  llenar  su  objeto.  ^ 

Además  he  visto  alguna  vez,  con  verdadera  extrafieza,  re- 
chazado un  cemento  de  una  contrata  porque  presentaba,  según  el 
informe  técnico,  deformación  en  frío,  (galletas  con  grietas.!.  La 
deformación  en  caliente  era  nula,  y  la  contracción  en  frío  en 
los  prismas  sumergidos  no  llegaba  ni  con  mucho  al  límite  má- 
ximo admitido.  No  puede  achacarse  el  mal  resultado  de  la  prueba 
de  las  galletas  sino  á  que  se  hiciera  en  malas  condiciones.  Las 
personas  que  quieran  practicar  bien  este  sencillo  ensayo  Ic^^arán 
su  objeto  introduciendo  el  vidrio  que  contiene  la  galleta  dentro  de 
una  vasija  que  contenga  algo  de  agua  en  su  fondo,  y  tapándola 
con  su  tapadera,  de  modo  que  siempre  se  encnenire  el  ensayo  en 
una  atmósfera  saturada  de  vapor  de  agua. 

P.  Saxtróx. 
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Bota  aeem  de  la  infldeneia  del  yeso  en  el  cemento 


Con  motivo  de  un  artículo  publicado  en  la  Revue  des  Ma- 
tériaux  de  Construction  et  de  Travaux  Publics  (*j  con  el  título 
de  <Action  des  eaux  séléniteuses  sur  le  ciment>,  en  el  que  se  co- 
menta otro  de  M.  Collot,  que  apareció  en  el  mes  de  Julio,  en  la 
Revue  genérale  des  chemins  de  fer  (•*),  encontramos  ocasión  pro- 
picia para  dar  á  conocer  algunos  datos  muy  interesantes  respecto 
á  la  influencia  que  el  yeso  puede  ejercer  sobre  la  vida  de  las 
obras  ejecutadas  con  cemento. 

El  hecho  no  es  nuevo.  El  ácido  sulfúrico  combinado  á  los  álca- 
lis ó  á  los  álcalis  térreos  comunica  al  cemento,  cuando  aquel  pasa 
de  una  cierta  proporción,  cualidades  de  disgregación  más  ó  me- 
nos rápida  de  las  que  participan  los  morteros  que  se  confeccionan 
con  tal  cemento. 

Así,  en  los  pliegos  de  condiciones  de  admisión  de  los  cementos 
se  señala  un  límite  máximo  de  2  por  100  de  SO3.  Pero  el  ingenie- 
ro, arquitecto  ó  maestro  de  obras  no  debe  contentarse  con  saber 
que  su  cemento  no  es  rico  en  yeso;  no  debe  olvidar  que  el  yeso 
puede  estar  en  cantidad,  á  veces  considerable  en  la  arena  que 
utiliza  para  amasar  el  mortero,  y  que  sobre  éste  puede  producirse 
la  acción  destructora  de  tan  perjudicial  elemento.  Tampoco  ha  de 
perder  de  vista  que  aun  con  materiales  de  excelente  calidad,  pue- 
de quedar  su  obra  expuesta  á  la  acción  continuada  de  una  corrien- 
te de  agua  selenitosa  que  poco  á  poco  irá  cambiando  la  composi- 
ción del  mortero,  é  irá  introduciendo  en  su  masa  cantidades  cre- 
cientes de  sulfúrico  que  darán  por  último  al  traste  con  la  mejor  y 
más  sólida  construcción  hidráulica.  El  técnico  debe  pues  conocer 
á  fondo  el  cemento,  la  arena,  las  aguas  y  la  naturaleza  del  te- 
rreno. 

En  comprobación  de  lo  dicho  expondremos  las  observaciones 
que  se  encuentran  en  los  trabajos  antes  citados,  y  las  que  nosotros 
hemos  tenido  ocasión  de  hacer. 

La  influencia  de  la  composición  de  los  terrenos  se  pone  bien 
de  manifiesto  en  los  siguientes  ejemplos. 

Examinado  el  túnel  de  Belleville,  se  reconoció  que  los  morte- 
ros, en  muchas  de  sus  partes^  presentaban  principios  de  disgregá- 


is   Nüm.  29.  Septiembre,  1907. 

(**)   Sobre  la  acción  disfirregante  de  las  aguas  selenitosas  de  París  en  los  traba- 
Jos  del  lerrocarrll  de  Cintura. 
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ción;  en  algunos  sitios  estaban  convertidos  en  papilla.  El  análi- 
sis químico  demostró  que  las  aguas  de  infiltración  (que  atraviesan 
un  terreno  formado  de  capas  de  arcilla  y  yeso)  llegan  casi  satura- 
das de  sulfato  de  calcio.  En  el  mortero  se  ha  encontrado  hasta 
6,85  por  100  de  yeso.  En  sondeos  repetidos  en  lugaies  diversos 
del  mismo  túnel  se  ha  demostrado  que  en  todos  los  puntos  donde 
las  obras  de  albaflilería  (cales  y  cementos)  están  disgregadas,  se 
encuentran  aguas  selenitosas.  Algunos  morteros  analizados  en 
1904,  han  llegado  á  dar  un  18  por  100  de  SO^.  En  un  principio 
estos  morteros  no  conteníaamás  que  el  1  por  100. 

Observaciones  análogas  se  han  hecho  por  M.  Dolot  en  las  for- 
tificaciones de  París,  y  por  Mr.  Le  Chatelier  en  el  alcantarillado 
de  Boulogne-sur-Mer. 

Los  subterráneos  de  Rimont  et  de  la  Pagnotte  atraviesan 
masas  de  yeso  y  arcillas  yesosas.  Las  aguas  de  infiltración  con- 
tienen de  1  á  2  gramos  de  sulfato  de  calcio  por  litro.  La  cantidad 
de  sulfúrico  (SOj)  que  acusó  el  análisis  en  las  partes  descompues- 
tas, se  elevó  á  la  enorme  proporción  de  10  por  100,  en  tanto  que 
en  las  no  descompuestas  solamente  daba  la  de  0,5  por  100. 

En  estos  túneles,  como  en  toda  obra  hecha  con  materiales  poco 
aluminosos  y  sometidos  á  la  acción  de  las  aguas  selenitosas,  los 
morteros  se  descomponen  sin  hinchamientos  ni  dislocaciones:  se 
convierten  en  papilla.  Exactamente  los  mismos  fenómenos  de  dis- 
gregación, y  producidos  por  causas  idénticas,  se  observan  en  el 
túnel  de  Alicun  en  la  línea  de  Linares  á  Almería. 

Eli  la  región  de  Hodna,  en  Argelia,  se  han  destruido  en  pocos 
meses  los  pilares  de  un  puente.  El  agua  donde  están  sumergidos 
contiene  6  gramos  de  yeso  por  litro,  y  baña  dos  clases  de  obra,  la 
inferior  que  está  hecha  con  materiales  síh'a'osos,  y  la  superior 
con  cales  aluntinosas.  Los  morteros  süiciosos  muestran  los  ca- 
racteres de  descomposición  pxopios  de  esta  clase  de  materiales, 
es  decir  que  se  encuentran  reblandecidos,  convertidos  en  papilla. 
En  cambio  en  las  partes  constituidas  por  las  cales  aluminosas  se 
ven  tumefacciones  y  grietas  anchas  de  efecto  semejante  al  que 
hubiera  producido  la  explosión  de  una  pequeña  carga  de  pólvora 
en  el  interior  de  la  obra. 

El  efecto  perjudicial  del  yeso  contenido  en  la  arena  y  quizás 
en  el  agua  de  amasar  el  mortero,  se  pudo  apreciar  muy  bien  en 
la  destrucción  rápida  de  un  pavimento,  hecho  con  una  de  las  me- 
jores y  más  acreditadas  marcas  alemanas  de  cemento.  La  acción 
judicial,  en  la  reclamación  entablada  como  consecuencia  de  los 
perjuicios  que  tal  fracaso  de  la  obra  produjo,  se  encaminó  contra 
el  cemento  empleado  en  la  obra.  Los  peritos  químicos  encargados 
de  dilucidar  tan  grave  cuestión,  los  catedráticos  de  la  Universidad 


• 
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de  Zaragoza  D.  Gonzalo  Calamita  y  D.  Antonio  de  Gregorio,  ana- 
lizaron diversas  muestras  de  los  citados  hormigones  y  demostra- 
ron en  su  informe  que  la  tumefacción  de  la  obra  y  su  completa 
destrucción  obedecía  á  la  existencia  en  el  mortero  de  cantidad 
excesiva  de  yeso  juntamente  con  materiales  calizo-aluminosos. 
La  tumefacción  no  podía  atribuirse  á  la  cal  viva  porque  el  ce- 
mento resistía  victorioso  la  prueba  de  deformación  en  caliente;  su 
contenido  en  yeso  tampoco  excedía  del  límite  admitido.  Las  malas 
condiciones  de  la  arena  y  quizás  la  adición  de  yeso  y  de  cales  alu- 
minosas  al  mortero  podían  ser  la  causa  del  fracaso. 

Otro  caso  en  que  hemos  intervenido  directamente  y  que  publi- 
camos obedeciendo  á  la  excitación  hecha  por  las  Revistas  técni- 
cas de  que  se  comuniquen  y  propaguen  observaciones  de  este  gé- 
nero, tampoco  puede  atribuirse  á  mala  calidad  del  cemento. 

La  obra  consistía  en  el  revestimiento  del  cauce  de  una  acequia 
de  riego  con  hormigón  de  cemento.  A  corta  fecha  de  su  termina- 
ción ya  se  empezaron  á  observar  principios  de  alteración.  Poco 
después  se  veía  en  la  obra  falta  de  cohesión.  En  las  partes  sumer- 
das  se  hundía  un  palo  como  si  en  vez  de  cemento  se  hubiera  em- 
pleado en  la  obra  arcilla.  No  se  apreciaba  tumefacción  sino  dis- 
gregación. Analizando  el  cemento  que  se  empleó  en  la  obra,  dio 
el  resultado  siguiente: 

Sílice 19,80 

Alúmina  y  óxido  de  hierro.    .    .  14,40 

Cal 58,80 

Magnesia 0,95 

Sulfúrico 0,95 

Pérdida  por  calcinación.    .    .    .  4,53 

Habiendo  tomado  muestras  del  mortero  disgregado  se  encon- 
tró en  una  de  ellas  5,65  de  yeso  por  100,  y  en  otra  11,71  por  100. 
Dadas  las  proporciones  de  mezcla  para  el  mortero  y  la  cantidad 
de  yeso  del  cemento,  la  arena  contenía  una  cantidad  de  yeso  re- 
presentada por  la  enorme  cantidad  de  7  por  100  y  15  por  100 
respectivamente.  Si  no  tiene  explicación  satisfactoria  el  que  se 
emplee  una^  arena  de  estas  condiciones,  puede  creerse  de  la  igno- 
rancia de  los  operarios  una  adición  de  yeso  hecha  de  buena  fé  y 
con  ánimo  quizás  de  obtener  mejor  resultado. 

Las  probetas  del  cemento  puro,  al  que  se  achacaba  la  causa 
del  desastre,  dieron  muy  aceptables  resultados  en  los  ensayos  de 
resistencia.  A  los  7  días  resistieron  31  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado;  3  7  k  á  los  28  días  y  42  á  los  84.  Al  cabo  de  este  tiempo 
no  presentaron  señales  de  alteración  á  pesar  de  su  permanencia 
bajo  el  agua.  Las  deformaciones  en  frío  y  en  caliente  tampoco  le 
acusaban  capaz  de  tamaña  destrucción. 
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Con  ánimo  de  verifícar  un  ensayo  concluyente  que  pusiese  bien 
de  maniñesto  la  influencia  nefasta  del  yeso  en  la  obra  en  cuestión, 
tratamos  de  confeccionar  probetas  de  mortero  con  el  cemento  te- 
nido por  sospechoso  y  con  arenas  diversas;  unas  probetas  se  ha- 
bían de  hacer  con  la  arena  que  se  usó  en  la  citada  obra  y  otras 
con  arena  normal  de  ensayos.  No  pudo  realizarse  nuestro  intento 
en  su  primera  parte,  porque  no  llegamos  á  averiguar  con  toda 
certeza  cuál  había  sido  la  arena  que  sirvió  para  el  amasado  del 
hormigón  de  la  obra.  Entonces  nos  limitamos  á  confeccionar  4  se- 
ries de  18  probetas  cada  una  con  arena  normal,  y  cantidades  cre- 
cientes de  yeso  adicionado  al  mortero,  eu  la  forma  siguiente: 

A.  —  Mortero  plástico  de  1  de  cemento  por  3  de  arena. 

B.  —  El  mismo  con  5  de  yeso  por  1(0  de  cemento. 
C  —  >  >  con  10  de  yeso  por  100  de  cemento. 
Z>.  —  »        »      con  15  de  yeso  por  100  de  cemento. 

El  cemento  empleado  en  estos  ensayos  era  el  mismo  usado  en 
la  obra  de  la  acequia. 

He  aquí  los  resultados  que  se  han  obtenido: 
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No  dudamos  que  todos  estos  datos  serán  de  interés  para  las 
personas,  hoy  muchas,  que  se  preocupan,  por  razón  de  su  profe- 
sión, de  estas  cuestiones,  y  al  mismo  tiempo  rogamos  á  las  mis- 
mas, que  nos  comuniquen  los  resultados  de  sus  observaciones  y 
experimentos  que  conduzcan  al  esclarecimiento  de  estos  asuntos 
cada  día  más  importantes. 

P.  Saviron.        S.  Fernández  Benedid. 


(1)  Las  probetas  manifiestan  principios  de  descomposición,  principalmente  en  los  tiordes. 

(2)  La  destrucción  de  las  probetas  es  total,  quedando  convertidas  en  una  masa  blanda  é  in- 
forme como  papilla. 

(3)  El  cilindro  resultó  agrietado  y  sin  cohesión. 
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Determinación  de  la  hora  en  el  almicantarat  del  polo 


I 


FÓHIULiS  RBFBRBMTB8  AL  PHOBLBli 


1.  Generalidades.  —  La  determinación  astronómica  de  las  co- 
ordenadas geográficas  de  un  lugar  — Aora,  latitud  y  asimut  — 
puede  verificarse  de  muy  diversos  modos,  que  en  las  obras  clási- 
cas se  hallan  expuestos.  No  todos  ofrecen  iguales  ventajas  de  pre- 
cisión y  rapidez;  y  por  ello  nos  proponemos  la  resolución  de  los 
citados  problemas,  observando  los  astros  en  el  almicantarat  del 
polo,  correspondiente  al  lugar  de  la  observación,  procedimiento 
que  en  condiciones  especiales,  que  estudiaremos,  es  preferible  á 
los  demás. 

Todo  círculo  de  la  esfera  celeste,  paralelo  al  horizonte  de  un 
lugar,  se  denomina  almicantarat.  El  que  pasa  por  la  posición  del 
polo  celeste,  es  el  almicantarat  del  polo. 

El  problema  de  la  hora,  está  como  siempre  reducido  al  cálculo 
del  ángulo  horario,  trátese  de  hora  media  ó  de  hora  sidérea. 

Para  la  hora  sidérea :  Si  en  el  momento  de  verificar  una  ob- 
servación el  cronómetro  marca  una  hora  u,  su  estado  será 

A«  =  a  +  /  —  «  (1) 

siendo  a  y  /  respectivamente  la  ascensión  recta  del  astro  y  el  án- 
gulo horario. 

Para  la  hora  media :  Si  la  hora  del  cronómetro  es  w,  su  es- 
tado será 

Aw  =  /  +  3/  —  «  (2) 

siendo  t  el  ángulo  horario  del  sol  verdadero,  y  It  la  ecuación  de 
tiempo  correspondiente  al  propio  momento. 

2.  Cálculo  del  ángulo  horario.  —  En  \^fig.  1 ,  se  ha  represen- 
tado: El  horizonte  del  lugar  y  su  zenit;  el  ecuador  y  el  polo;  el 
paralelo  celeste  de  un  astro  y  su  intersección  con  el  almicantarat; 
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por  consiguiente,  en  el  triángulo  PZS  se  tiene  para  sus  elementos: 


PZ 

PS 

ZS 

P 

z 

s 


complemento  de  la  latitud  .    . 
complemento  de  la  declinación 
complemento  de  la  altura  .    . 

ángulo  horario 

suplemento  del  azimut.    .     . 
ángulo  paraláctico    .... 


90° 
90» 
90» 
t 
180» 
P. 


•5 
I 

O 


-A 


—A 


Es  evidente  que  en  el  momento  de  cortar  el  astro  al  almicanta- 
rat  del  polo  será  A  =  cp  y  por  lo  tanto  la  primera  fórmula  del  gru- 
po de  Bessel, 

sen  h  =  sen  3.  sen  B  +  eos  *  eos  o  eos  / 


se  convierte  en 


ó  bien, 
de  la  cual, 


sen  z,  =  sen  o»  sen  I  4-  eos  :&  eos  5  eos  / : 

I  lia  ' 

sen  !f  (I—  sen  o)  =  eos  ^  eos  o  eos  / 


1  —  sen  o 

eos  /    = ;;  sen  «p. 

eos  í?  eos  ó 


(3) 


Esta  última  fórmula  puede  tomar  forma  más  apropiada  al  cál- 
culo logarítmico,  por  las  siguientes  trasformaciones : 

l-cos(90°-B)                ^^^°4^^°-^^ 
eos  /  = ^^ L —  sen  ^  = 1 —  sen  i» 


eos  *  eos  o 


eos  p  eos  0 


1 


=  2tg* 


sen*(45**--7TS) 


eos  o 
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é  índroduciendo  la  distancia  polar  p  que  es  el  complemento  de  ^, 

sen*  |45o-  -  (90-/);]  sen*  [45  -  45  +  ^  />] 


^u..      ..é.              ^^^^                 ..fer 

sen/) 

sen*  ^  p  ^                     sen*  -  p 

-2*^^    sen/.    --*^%        1           1 

2  sen  ^ /)  eos  2/» 

y  finalmente, 

1 

eos  /  =  tg  *  tg  2 /». 

(4) 

3.  Discusión  de  la  fórmula  que  define  el  ángulo  horario.  — 
Supongamos  para  discutir  la  fórmula  (4)  que  <p  es  positiva,  es  de- 
cir, que  nos  hallamos  en  el  hemisferio  boreal  de  la  Tierra. 

Para  que  eos  /  defina  un  valor  de  t  es  necesario  que  el  valor 
absoluto  de  eos/  sea  menor  que  la  unidad,,  y  por  tanto 

I  1  . 

tg  «>  tg  2  />  <  1 ;  tg  (p  <  c  o  t  -  />  ; 

tg?<tg(90-~/>;;  a><90--^p; 

es  decir 

/><180^-2(p:  (5) 

Para  que  el  astro,  en  su  movimiento  diurno,  corte  al  almican- 
tarat  del  polo,  se  requiere  que  la  distancia  polar  sea  menor  que 
el  suplemento  del  duplo  de  la  latitud  del  lugar:  consecuencia  geo- 
métrica que  inmediatamente  se  confirma  observando  atentamente 
la  fig.  i. 

Estudiemos,  tomando  como  tipo  la  latitud  de  40°  que  corres- 
ponde próximamente  á  la  latitud  media  de  nuestra  península,  cua- 
les estrellas  podrán  ser  utilizadas  teóricamente  para  la  resolución 
del  problema  y  en  qué  fechas  el  Sol  lo  podrá  ser  igualmente : 

Como/>,  según  la  fórmula  (5),  deberá  satisfacer  á  la  desigualdad 

/)  <  180°  -  80° 
ó  /><100°, 

serán  utilizables  todas  las  estrellas  del  hemisferio  boreal  y  las  del 
austral  cuya  declinación  negativa  no  exceda  de  10°  en  valor  ab- 
soluto. 
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Respecto  del  So],  no  podrá  ser  utilizado  en  las  proximidades 
del  solsticio  de  invierno,  en  tanto  que  la  declinación  no  adquiera 
valores  inferiores  A  lO^  en  valor  absoluto;  es  decir,  próximamente, 
no  podrá  utilizarse  en  los  meses  de  noviembre,  diciembre,  enero 
y  febrero. 

4.  ABimtU,  altura  y  hora,  correspoftdientes  al  momento  de 
la  observación,  —  Conviene,  para  instalar  el  teodolito,  conocer 
aproximadamente  la  hora  en  que  el  astro  deberá  cortar  al  almi- 
cantarat  y  además  conocer  el  azimut  y  la  altura. 

Cálculo  aproximado  de  la  hora:  Si  se  tiene  un  valor  aproxi- 
mado del  estado  del  cronómetro  ís.u,  se  calculará  el  ángulo  hora- 
rio /  por  la  fórmula  (4),  y  la  (1)  y  (2)  darán  respectivamente 

M  =  a  +  /  —  A  «  (6) 

ó  «  =  /+2)/  — A«,  (7) 

para  la  hora  cronométrica  aproximada  de  la  observación  según 
se  trate  de  hora  sidérea  ó  media. 

La  altura  del  astro^  evidentemente^  es  igual  á  la  latitud  del  lu- 
gar, y  en  esto  estriba  esencialmente  la  ventaja  del  método:  en  que 
previamente  se  puede  amordazar  el  anteojo,  marcando  una  altura 
igual  á  la  latitud  del  lugar,  estudiando  previamente  los  errores  y 
constantes  instrumentales  que  modiñcan  las  alturas  leídas  en  el 
círculo. 

Cálculo  del  asimut:  En  la  misma  7?^.  7,  se  tiene  para  definir 
el  azimut  A^  contado  desde  el  Sur: 

eos/)  =  sen  ^  sen  <p  —  eos  ^  eos  »  eos  A 

de  la  cual 

.      sen*  cp  — eos/)  ,., 

eos  A  = ^—, ;  (8) 

eos*  <p 

que  puede  modificarse  con  la  doble  finalidad  de  obtener  una  fór- 
mula que  definiendo  el  azimut  por  su  tangente  trigonométrica, 
pueda  aplicársele  el  cálculo  logarítmico.  En  efecto: 

1  —  eos  A  ^     j  1    .  _  eos*  cp  —  sen*  «p  +  eos  p     cos2«^  -f-cosp 
1  +  eos  A^  ^  2     ~*  eos*  *  +  sen*  cp  —  eos  p  ~"     1  —  eos  p     ' 

de  donde 

COS(^  +  ;y/))COS(tp--/)) 

sen'  ^  p 
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5.  Cuadro  de  operaciones,  —  La  manera  de  operar  debe  ser  la 
siguiente : 

Conocida  la  latitud  del  lugar,  que  es  igual  á  la  altura  que  se  ha 
de  observar  del  astro,  corríjase  de  refracción,  y  de  paralaje  si  es 
el  Sol  el  observado;  hágase  que  el  círculo  de  alturas  marque  esta 
altura  corregida.  Espérese  el  paso  del  astro,  y  anótese  la  hora 
cronométrica  ti.  El  cuadro  de  operaciones  será  de  este  modo: 

Asimut  en  que  debe  esperarse  el  astro: 

COS(:p  +  ^/>)COS(i.— -/)) 

«4^  = \         '    .         w 

sen*2/> 

Cálculo  de  la  hora  sidérea :  Por  las  fórmulas, 

1 
cosf  =  tg3.tg2/>;  A«  =  a  +  /-f/.  (b) 

Cálculo  de  la  hora  media:  Por  las  fórmulas, 

cosí  =  tg^tg-/>;  Aí<==/+^^-«.  (c) 

En  la  primera  de  las  fórmulas  (c),  interviene  la  distancia  po- 
lar p  del  Sol  en  el  momento  de  la  observación,  que  se  calculará 
con  un  valor  aproximado  de  la  hora,  determinado  con  las  mismas 
fórmulas,  haciendo  intervenir  en  ellas  la  distancia  polar  meri- 
diana. 

6.  Modificación  trigonométrica  de  la. fórmula  del  ángulo  ho- 
rario. —  No  todas  las  líneas  ó  funciones  trigonométricas  definen 
los  ángulos  con  igual  grado  de  precisión.  La  tangente  es  prefe- 
rible en  la  mayoría  de  los  casos.  Vamos,  pues,  á  modificar  la 
que  da  el  ángulo  horario,  haciendo  que  venga  definido  por  su  tan- 
gente. 

Cálculo  del  ángulo  horario,  por  la  tangente. 
Puesto  que  hemos  obtenido  que 


eos  /  =  tg  ^  tg  2  /) 


é  idénticamente 


^  I  ,      I  —  eos  / 
^2        1  4-cos/ 
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tendremos : 


,  ,1,     1-cos^     i-tgrtg^/» 

^   2         l+cos/       ,    ,  1 

1  1 

eos  c  eos  ^/)  —  sen  i»  sen  —  /> 

eos  ?p  eos  ^  P  +  sen  cp  sen  —  p 


y  finalmente, 


tg«l/  = -2—  (10) 

^2  1 

cos(i.  — -/)) 

.  7.  Corrección  del  ángulo  horario,  debida  á  un  error  en  la  al- 
tura  observada,  —  En  lugar  de  haeer  que  el  círculo  de  altura  mar- 
que la  que  exactamente  debe  marcar,  puede  hacerse  que  marque 
un  número  exacto  de  minutos,  el  más  próximo  á  la  verdad,  y  se- 
gún las  condiciones  de  graduación  del  instrumento,  que  no  es  ne- 
cesario que  sean  excelentes  por  lo  que  al  límite  de  apreciación  se 
refiere.  Sea  dh  la  corrección  de  altura  y  dt  la  que  en  el  ángulo  ho- 
rario debe  introducirse. 

De  la  (4)  que  da  el  ángulo  horario 

1 

COS/  =  tga>tg-/) 

se  deduce  diferenciando  y  poniendo  en  lugar  de  ©  su  igual  h: 

^       dh 
—  sen  I  dt  =  tg  —  p 


2  '^  eos*  h 

tg\p 

dt=^ T ¡-rrfA  (11) 

sen  t  eos*  h 

Esta  fórmula  dice  que  las  observaciones  deben  hacerse  lejos  del 
meridiano  para  que^  siendo  muy  considerable  el  valor  de  sen  t, 
sea  muy  pequeño  el  de  la  corrección  dt. 

Expresemos  el  valor  de  dt  en  función  del  azimut  del  astro.  Para 
ello^  en  la  fig.  1,  se  tiene  según  la  notación  adoptada: 

sen  p  sen  t  =  sen  A  eos  h 
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y  eliminando  el  valor  de  sen  /  entre  esta  y  la  (11),  sale 

sen/)tp:-/) 

dt= 7-  —^-r  dh 

sen  A  cos'^  h 

ó 

2  sen'  -  p 

dt  = -r—Tu'^^'  ('2) 

sen  A  cos^  h 

que  demuestra  que  la  corrección  es  mínima  para  A  =  90o,  es  de- 
cir, cuando  al  pasar  el  astro  por  el  almicantarat  del  polo,  lo  hace 
en  las  cercanías  del  vertical  primario. 

Gabriel  Galán. 
(Continuará). 
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El  cometa  ^'DANIEL,, 


Mis  observaciones  celestes,  me  hicieron  sorprender,  próxima 
la  madrugada  del  día  21  de  Julio  del  corriente  año,  hacia  la  re- 
gión oriental  de  la  bóveda  celeste,  una  luminosidad,  que  por  su 
extraña  apariencia,  llamó  inmediamente  mi  atención:  Se  presen- 
taba en  una  región  del  cielo,  A  la  cual  no  corresponde  estrella 
alguna  de  análoga  magnitud,  y  su  aspecto  nebuloso,  hacia  des- 
cartar ésta  hipótesis.  No  podía  tampoco  suponerse  que  fuera  pla- 
neta, pues  su  brillo,  apreciado  como  lo  hacía,  á  simple  vista, 
no  correspondía  á  ninguno  de  los  conocidos  en  el  sistema  plane- 
tario. 

Dirigido  el  anteojo  á  aquella  región  del  cielo,  aprecié  inmedia- 
tamente un  cometa,  de  dimensiones  superiores  en  conjunto,  á  las 
que  el  campo  extenso  de  mi  anteojo  permitían  apreciar.  Calculé 
que  abarcaba  un  arco  de  unos  3  grados,  y  apreciado  su  brillo  en 
el  de  una  estrella  de  cuarta  magnitud,  podía  en  gran  parte  ser 
visible  á  simple  vista. 

No  tenía  yo  conocimiento  de  que  hubiera  sido  estudiado,  y 
aunque  lo  sospechaba  por  su  brillantez,  relativamente  grande, 
averigüé  pronto  que  lo  había  descubierto  Mr.  Daniel,  práctico  en 
este  género  de  estudios,  en  Prtnceton  (Estados  Unidos). 

Observé  en  los  días  siguientes,  que  se  aproximaba  rápidamen- 
te al  Sol  y  á  la  Tierra,  y  como  consecuencia  comprobada,  que  su 
brillo  aumentaba  considerablemente,  por  lo  cual  era  de  esperar 
que  su  presencia  fuese  motivo  de  la  vulgar  admiración  prestada 
siempre  á  estas  exhibiciones  de  los  cielos. 

Interrumpidos  mis  trabajos  algunos  días,  por  la  presencia  de 
la  Luna,  que  imposibilitaba  toda  buena  determinación,  comencé 
después  á  realizar  seriamente  algunas  observaciones. 

Los  estudios  fueron  fotográficos,  instalando  un  modesto  apa- 
rato con  los  recursos  que  est<nban  á  mi  alcance. 

Ideé  una  sencilla  montura  paraláctica  sobre  la  cual  instalé  una 
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pequeña  máquina  fotográfica;  en  ella  se  proyectaba  la  imagen  del 
cometa,  cuya  fijeza  respecto  á  la  placa,  había  de  conseguir  á 
mano,  por  previos  tanteos,  durante  las  largas  exposiciones  á  que 
debía  someterlo,  para  obtener  indicios  de  las  partes  lejanas  y 
poco  intensas  de  su  cola. 

Adjuntas  á  estas  líneas,  van  tres  grabados:  El  primero  indica, 
y  da  idea  aproximada  de  las  posiciones  relativas,  en  fechas  diver- 
sas, del  Sol,  de  la  Tierra  y  del  cometa;  los  otros  dos,  son  repro- 
ducción de  fotografías  obtenidas  por  el  procedimiento  indicado. 

/.*  Exposición:  11  Agosto  1907.— Brillaba  como  estrella  de 
segunda  magnitud  en  su  núcleo.  Coincidiendo  esta  fecha  con  la 


Posición  de  la  Tierra  y  del  cometa  en  fechas  diversas. 

del  máximo  de  las  perséidas^  alguna  de  ellas  dejó  su  estela  visi- 
ble en  la  placa. 

Hallábase  el  cometa  bastante  cercano  al  Sol;  salía  poco  antes 
que  él,  y  el  tiempo  útil  para  el  trabajo  no  excedía  de  una  hora. 
A  pesar  de  las  circunstancias,  poco  propicias,  los  resultados  gra- 
cias á  la  calidad  excelente  de  las  placas,  son  interesantes,  pudién- 
dose en  alguna  negativa  percibir  la  cola  hasta  una  extensión 
de  10°,  mucho  mayor,  desde  luego,  de  la  que  podía  ser  apreciada 
á  simple  vista,  ó  con  buenos  gemelos.  La  exposición  en  este  día 
fué  desde  2"  55'  á  3*  45'.  (Tiempo  medio  civil  de  Greenwich). 
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2.*  Exposición:  12  Agosto  1907  de  3"  15-  á  3'  45'  dos  oémaras  .indep«ii- 

dieotes  (tobes). 
3.*  »  13       >         >     >  2  40  » 3  45   dos  cámaras. 

4."  »  14       >  >»   2  55   >  3  60   /res       > 

5  y"  >  15       >  >      >  2  20  >2  58   rfos        > 

(?.*  »  18       >  >      >  2  50   >4  00    rfos        > 

/•^  >  21       >  »      >  3  10  >3  57    dos 

En  la  6.*  la  cola  se  extendía  aun  á  simple  vista  hasta  y  de  los 
gemelos.  En  la  7.*  conservando  las  mismas  dimensiones,  hallá- 
base cerca  de  la  estrella  X  de  esta  constelación. 

Agreguemos:  Que  su  perihelio  correspondió  al  4  de  Septiem- 
bre; su  mínima  distancia  á  nosotros,  al  1.®  de  Agosto,  y  su  máximo 
de  brillo  al  21  de  este  mes. 

Desde  la  aparición  del  cometa  del  año  1882,  sólo  se  ha  aproxi- 
mado en  brillo  al  de  Daniel  entre  los  visibles  á  nuestras  latitudes, 
el  cometa  de  Sñx¡ift  aparecido  en  1891. 

Los  aficionados  pueden  confiar  en  que  con  aparatos  por  ellos 
mismos  ideados  podrán  hacer  observaciones  que  aporten  datos 
interesantes  al  estudio  de  estos  fenómenos,  tan  poco  frecuentes, 
que  aconsejan  no  perder  lugar  ni  ocasión  en  que  perseguirlos. 


■  i 
■5 1 
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Observaciones  referentes  á  la  estrella  variable  "MIRA-CET!,, 


Las  estrellas  variables  periódicas,  es  decir,  aquellas  que  en 
un  período  de  tiempo  fijo  y  determinado  oscilan  de  brillo,  entre 
dos  límites,  pasando  por  todos  los  intermedios,  son  bastante  fre- 
cuentes en  el  cielo,  aun  cuando  la  causa  de  este  fenómeno  notable, 
no  haya  recibido  de  la  ciencia  una  explicación  satisfactoria,  salvo 
para  algunas  como  Algol,  en  las  cuales  la  variación  de  brillo,  es 
atribuida  á  la  presencia  de  un  satélite,  que  gira  en  torno  de  ella. 

El  período,  no  para  todas  ellas,'  está  perfectamente  estudiado; 
menos  lo  está,  para  las  de  largo  período  que  frecuentemente  pre- 
sentan algunas  irregularidades. 

Pertenece  á  estas  últimas,  y  por  ello  creemos  interesante  su 
estudio,  Mira-Cetí,  sobre  la  cual  hemos  realizado  en  Zaragoza 
una  serie  de  observaciones,  sintetizadas  en  la  figura. 

Horizontalmente,  se  marcan  las  fechas,  de  20  en  20  días;  en  la 
escala  vertical,  se  indican  las  magnitudes  de  1,  el  mayor  brillo 
á  10,  el  menor. 

Cerca  del  6,  va  indicado  el  límite  de  las  visibles  á  simple  vista, 
y  cerca  del  2  el  brillo  correspondiente  á  la  estrella  polar. 
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MIRA-CETL 

Desde  muy  antiguo  se  clasificaron  las  estrellas  en  magnitudes, 
atendiendo  á  su  brillo.  La  clasificación  de  Tolomeo  y  la  del  árabe 
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Alsufi^  que  extendieron  de  1  á  6  las  visibles  á  simple  vista,  sub- 
siste aún  con  ligeras  modificaciones. 

Actualmente,  es  muy  apreciada  la  escala  adoptada  por  el 
observatorio  de  Harvard  (Estados  Unidos). 

Se  ha  extendido  la  escala  de  las  visibles  á  órdenes  negativos 
y  la  de  las  invisibles  hasta  el  orden  17. 

En  esta  escala  Canopus  y  Sirio^  corresponden  á  un  brillo  de 
—  1  y  —  1,5  respectivamente;  Venus  á  —  4  Vj  en  su  máximo  de  bri- 
llo; y  nuestro  Sol  á  —  26. 

Comparando  los  catálogos  antiguos  y  modernos  nótase  que 
cada  estrella  á  través  de  los  tiempos  ha  conservado  su  brillo,  sal- 
vo algunas  otras  como  las  variables,  que  son  objeto  de  nuestro 
estudio. 

Mira-Cetiy  fué  la  primera  observada;  la  descubrió  David  Fa- 
brictus  el  12  de  Agosto  de  15%,  fecha  anterior  á  la  del  descubri- 
miento del  anteojo  astronómico  por  Galileo. 

Fabricius  al  observar  por  vez  primera  Mira-Ceti  la  comparó 
por  su  brillo  con  la  a  de  Aries^  de  segunda  magnitud;  y  en  Octu- 
bre del  mismo  afto  desapareció  á  la  simple  vista. 

Volvió  á  observarla  en  1608;  pero  sin  reconocer  el  período. 
Este  fué  reconocido  por  Holwarda  en  1638,  sin  fijar  exactamente 
su  duración,  que  los  cálculos  modernos  la  estiman  en  332  días. 

De  estos  once  meses  varios  permanece  invisible  á  simple  vis- 
ta, pero  lo  es  con  anteojos  de  escasa  potencia;  en  lo  restante  del 
período  se  hace  visible  á  simple  vista,  alcanzado  un  brillo  igual 
al  correspondiente  á  la  3.*  ó  4.*  magnitud. 

Aun  cuando  el  máximo  de  brillo,  se  adelanta  ó  retrasa  con 
frecuencia,— sin  exceder  nunca  de  25  días,— en  el  promedio  de 
varios  períodos  subsiste  el  valor  que  le  hemos  asignado. 

En  las  observaciones  realizadas  por  nosotros,  aparece  el  caso 
singular  de  haber  llegado  en  el  año  1906,  al  brillo  1,8,  á  que 
sólo  había  alcanzado,  que  se  sepa,  en  observaciones  de  hace  30 
años  y  en  las  del  afto  de  su  descubrimiento. 

Cuando  desciende  al  mínimo,  permaneciendo  en  él  algunas 
semanas  se  asemeja  por  su  brillo  al  de  una  pequefia  estrella  azul 
de  9.*  magnitud,  muy  próxima  á  ella,  que  le  sirve  de  compañera, 
aun  cuando  no  es  satélite  suyo.  Aumenta  después  de  brillo  adqui- 
riendo mayor  rapidez  en  las  proximidades  del  máximo,  y  mayor 
aún  á  la  subida  que  á  la  bajada,  según  indica  la  figura. 

El  procedimiento  de  observación  consiste  sencillamente,  en 
comparar  su  brillo,  cada  día,  con  el  de  estrellas  perfectamente 
estudiadas  fotométricamente,  y  consignadas  en  los  catálogos;  y  á 
ser  posible  que  caigan  con  ella  dentro  del  campo  del  anteojo.  No 
es  necesario  un  anteojo  potentísimo;  basta  uno  regular,  de  5  ó  6 
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centímetros  de  abertura,  simultaneando  su  uso  con  el  de  unos  bue- 
nos anteojos  de  marina,  y  con  los  datos  que  en  ocasiones  puede 
proporcionar  la  visión  directa  si  se  la  ha  educado. 

Lo  esencial,  es  aprovechar  toda  ocasión  en  que  las  circunstan- 
cias atmosféricas  lo  permitan  y  lograr  extensas  series  de  obser- 
vaciones. 

La  tabla  siguiente  contiene  las  observaciones  realizadas  del  30 
de  Julio  de  1906  al  27  de  Marzo  de  1907. 

La  primera  columna  indica  fechas;  la  segunda  horas  astronó- 
micas medias  de  Greenwich;  la  tercera,  la  magnitud  deducida  de 
las  comparaciones  verificadas;  la  cuarta,  el  medio  empleado, 
{Tel,  anteojo;  S.  F.,  simple  vista;  Gem,  gemelos);  y  la  quinta,  el 
día  del  período  Juliano,  restada  la  constante  2.417.000. 
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D.  Francisco  Correa  y  Ramírez 


■•I 


Murió  el  7  de  Julio  de  1907. 

La  sociedad  perdió  un  caballero  de  pundonor;  los  amigos  su 
lealtad;  el  Instituto  de  Zaragoza  un  profesor  honorable  y  celoso; 
su  familia,  la  savia  vigorosa  de  un  tronco  que  necesita  nutrir  fru- 
tos, aún  no  bien  sazonados.  Sólo  por  ello,  sería  merecedor  de  que 
los  Anales  DE  LA  Facultad  de  Ciencias,  consignasen  su  senti- 
miento; pero  otros  títulos,  y  otros  timbres  de  gloria  supo  conquis- 
tar, que  no  deben  pasar  sin  mención. 

De  Casariego  de  Tapia,  en  cuyo  Instituto  ingresó  por  oposi- 
ción, (después  de  haber  prestado  valiosos  servicios  á  la  Facultad 
de  Ciencias  de  Barcelona,  y  á  la  enseñanza  privada  de  la  Mate- 
mática superior),  pasó  en  años  consecutivos,  al  de  Jovellanos  de 
Gijón,  Pamplona  y  Zaragoza,  donde  terminó  su  existencia. 

Su  vida  laboriosa,  y  batalladora  como  su  carácter,  produjo 
valiosas  publicaciones: 

Fueron  estas:  «Miscelánea  matemática»;  varios  trabajos  pu- 
blicados en  revistas  extranjeras  sobre  Mortalidad  y  Seguros  de 
vida  y  una  traducción  de  la  obra  de  Irving,  «Tales  of  the  Alam- 
bra»; y  en  sus  últimos  años  tras  reposada  y  concienzuda  labor 
redactó  obras,  acerca  de  las  materias  cuya  enseñanza  le  estaba 
encomendada:  «Elementos  de  Aritmética,  Algebra,  Geometría 
y  Trigonometría»,  que  obtuvieron  inmediatamente  de  la  Real 
Academia  de  Ciencias  de  Madrid,  una  sanción  tan  laudatoria 
cual  merecida. 

Como  premio,  á  tan  brillante  laborar,  obtuvo  el  nombramiento 
de  Comendador  de  la  Orden  civil  de  Alfonso  XII. 

Su  espíritu  culto  y  romántico,  lo  llevó  por  el  camino  de  la  lite- 
ratura, cultivándola  con  amor^  y  consagrándose  en  ocasiones,  por 
su  cualidad  erudita  y  por  su  corazón  de  artista,  á  la  crítica 
teatral. 

Tal  fué  en  vida,  D.  Francisco  Correa  y  Ramírez;  á  quien,  por 
ley  de  muerte,  que  hace  necesaria  la  reparación  de  todo  mecanis- 
mo ¡cuando  se  detiene,  aunque  lo  motiven  dolorosas  causas,  ha 
substituido  en  su  misión  docente,  un  joven  y  entusiasta  profesor, 
D.  Adoración  Ruiz  Tapiador,  cuyos  positivos  méritos  científicos, 
sabrán  llenar  el  vacío  que  dejó  su  antecesor  en  las  cátedras  de 
Matemática  del  Instituto  general  y  técnico  de  Zaragoza. 

G.  G. 
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Théorle  et  usage  de  la  Regle  á  calcula,  por  P.  Rozéy  grand  in  8 
(23x14;  de  IV- 118  p.,  conSSflffs.  y  1  pl  ,Qauthier-Villarfi.  París,  1907, 
3*50  fs. 

«Toda  operación  oientffica,  industrial,  financiera  ó  comercial  ter- 
mina fatalmente  por  un  cálculo  numérico.  Cuanto  más  frecuentes 
son  esas  ocasiones,  importa  más  el  aplicar  procedimientos  generales 
que  permitan  obtener  segura  y  rápidamente  los  resultados,  sobre 
todo  cuando  las  operaciones  deban  efectuarse  en  medio  de  otras  pre- 
ocupaciones.» 

Con  esas  palabras  presenta  el  autor  su  libro  y  manifiesta  al  mis- 
mo tiempo  el  objeto  de  su  publicación,  con  la  cual  pretende  dar  á 
conocer  tambiém  el  fundamento,  la  importancia,  y  el  empleo  de  las 
reglas  de  cálculo  en  los  numerosos  problemas  de  carácter  prácti- 
co á  cuya  fácil  solución  se  presta  tan  útil  instrumento. 

En  cinco  capítulos  divide  el  autor  su  trabajo,  destinando  el 
cap.  I,  al  estudio  analítico  y  geométrico  de  las  progresiones  y  loga- 
ritmos, como  base  necesaria  para  la  construcción  de  escalas  logarít- 
micas en  general,  y  en  particular  de  las  escalas  yustapuestas  y  de 
las  disposiciones  adoptadas  para  ellas  por  Mannbeim  y  Tserepa- 
ohinsky. 

Los  capítulos  II  y  III,  estudian  separadamente,  la  Regla  de  las 
escuelas  (disposición  de  Tserepachinsky)  con  las  operaciones  de 
multiplicación,  división,  raíces,  logaritmos  y  funciones  goniométricas, 
que  con  ella  pueden  resolverse;  y  la  Begla  de  Mannheim^  en  un 
orden  igual  de  exposición,  que  termina  con  la  evaluación  de  la  pre- 
cisión obtenida  para  los  resultados  en  cada  una  de  las  operaciones. 

En  el  capítulo  IV,  destinado  á  la  Aplicación  de  la  regla  decálculoe, 
después  de  las  consideraciones  relativas  á  su  acertado  manejo,  re- 
suelve, con  las  dos  reglas  descritas,  interesantes  problemas  de  Arit- 
mética, como  los  de  proporcionalidad,  regla  de  tres,  y  cálculos  do 
intereses  y  anualidades;  problemas  de  Geometría  y  Trigonometría, 
con  la  determinación  de  áreas  y  volúmenes  y  la  resolución  de  tri- 
ángulos; y  problemas  muy  variados  de  Astronomía,  Física  y  Me- 
cánica. 

Finalmente,  en  las  dos  páginas  que  constituyen  el  capítulo  V  y 
último  de  la  obra,  después  de  ensalzar  la  nueva  disposición  de  las 
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escalas  aritmétioas,  adoptada  ya  en  reglas  como  la  Beghini  que 
á  pesar  de  su  complioación  actual  habrá  de  substituir  por  su  mayor 
precisión  á  la  de  Mannheim,  como  ésta  hace  medio  siglo  substituyó 
á  las  reglas  anteriores,  da  el  autor  muy  acertados  consejos  para  la 
elección  de  una  buena  regla  de  cálculo  y  su  entretenimiento  en 
buen  estado  de  funcionamiento. 

La  lectura  de  esta  obra,  ilustrada  con  numerosos  ejemplos  numé- 
ricos, y  redactada  con  precisión  y  claridad,  será  seguramente  muy 
útil  para  cuantos  deseen  conocer  las  simplificaciones  del  cálculo  por 
los  procedimientos  mecánicos  y  gráficos,  ó  tengan  necesidad  del 
empleo  de  upos  ú  otros  en  los  problemas  que  hayan  de  resolver. 

Q.  S.  G. 

Tratado  de  Geometría  analUlca.  por  Miguel  Vegas  de  la  Real  Aca- 
demia de  Ciencias  de  Madrid  y  catedrático  de  la  Universidad  Cen- 
tral. Tom.  II,  de  25  x  18  de  702  p.,  2.*  ed.  con  una  Noía  sobre  las  Oeo  ■ 
metrias  analíticas  no  euclidianas,  por  el  P.  J.  Pérez  del  Pulgar 
(S.  J ).  Tipografía  de  Fortanet,  Madrid.  1907,  16  pesetas. 

En  el  número  1.°  de  los  Anales,  nos  hemos  ya  ocupado  del  pri- 
mer tomo  de  esta  obra,  publicado  al  principio  del  curso  último  pasa- 
do, y  hoy  vamos  á  completar  aquella  nota  bibliográfica,  con  lo 
correspondiente  al  tomo  II  de  esta  obra,  refundición  más  propiamente 
que  edición  segunda  de  la  misma. 

El  desarrollo  del  volumen  de  que  hoy  tratamos,  muy  análogo  en 
su  forma  y  plan  al  primero,  se  ajusta  como  éste  más  bien  á  la  Escue- 
la alemana  é  italiana  que  á  la  francesa,  constituyendo  un  verdadero 
tratado  de  Geometría  analítica  proyectiva,  con  algunos  remotos  pun- 
tos de  contacto  con  los  libros  análogos  de  algunos  autores  italianos 
y  alemanes,  aunque  con  carácter  propio,  determinado  por  los  pro- 
fundos conocimientos  de  Geometría  sintética  que  posee  su  autor. 

Comprende  el  volumen,  además  de  la  Nota  ya  citada,  cinco  libros 
que  constituyen  la  Sección  tercera  de  la  obra,  y  estudian  las  propie- 
dades analíticas  y  geométricas  de  las  Figuras  en  el  espacio,  con- 
juntos de  puntos,  planos  ó  rectas.  El  libro  I,  expone  en  VII  ca- 
pítulos propiedades  de  las  liguras  de  primer  orden^  estudiando 
sucesivamente  las  Coordenadas  ternarias  de  un  punto  del  espacio^  en 
general  y  en  particular;  las  Coordenadas  tangenciales  ternarias  da  un 
planOy  tratadas  de  un  modo  correlativo,  análogo  al  empleado  en  el 
libro  I  de  la  Sección  2.^;  los  Problemas  correlativos  en  coordenadas 
puntuales  y  tangenciales;  los  de  Ángulos  y  distancias  en  el  e-^pacio^  en 
coordenadas  de  puntos  ó  de  planos;  las  Coordenadas  cuaternarias  de 
estos  elementos,  con  los  correspondientes  Problemas  en  coordenadas 
cuaternarias]  y  algunos  Sistemas  sencillos  de  coordenadas  curvilíneas^ 
como  las  polares  de  puntos  ó  de  planos. 
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Este  libro,  muy  oompleto  y  bien  expuesto,  y  en  el  cual  se  fija  por 
medio  de  las  relaciones  proyectivas  el  concepto  geométrico  de  los 
elementos  imaginarios,  va  seguido  del  estudio  de  las  Superficies  de 
segundo  orden,  objeto  del  libro  II  de  este  tomo.  La  sola  enunciación 
de  los  epígrafes  que  encabezan  sus  catorce  capítulos,  darán  muy 
clara  idea  de  la  abundante  doctrina  expuesta  en  sus  páginas. 

El  orden  de  exposición  y  el  método  mismo,  es  análogo  al  emplea- 
do ya  por  el  autor  al  estudiar  las  curvas  y  superficies  de  segundo 
orden,  salvo  las  modificaciones  pertinentes  á  las  diferencias  esencia- 
les del  objeto  sobre  que  versan  las  propiedades  estudiadas.  Después 
de  la  Discusión  de  la  ecuación  general  de  segundo  grado^  que  sirve  para 
definir  la  naturaleza  de  los  diversos  elementos  de  las  cuádricas  y 
para  una  clasificación  de  las  mismas,  aparecen  expuestas  en  los  capí- 
lulos  II  y  III  la  Polaridad  respecto  de  una  superficie  de  segundo  orden, 
y  las  propiedades  de  las  Generatrices  rectilíneas  de  las  cuádricas^  se- 
guidas en  los  IV  y  V  con  el  estudio  de  las  Superficies  de  segundo  orden 
referidas  á  un  tetraedro  y  la  Determinación  de  las  cuádricas  por  pun- 
tos, tangentes  y  elementos  conjugados  ó  polares. 

Las  propiedades  del  Centro^  diámetros,  planos  diametrales  y  asintó- 
ticos  de  una  cuádrica^  con  la  elegante  discusión  por  invariantes,  ya 
expuesta  en  el  primer  tomo,  para  el  estudio  de  la  ecuación  caracte- 
rística; las  Secciones  circulares  deducidas  por  medio  de  las  fórmulas 
de  Euler;  el  estudio  analítico-proyectivo  de  los  Focos  y  lineas  /ocales; 
el- de  la  Curvatura  de  una  cuádrica]  y  la  Teoría  de  los  contactos  en  las 
cuádricaSj  son  expuestos  con  abundante  doctrina  analítico-geométri- 
ca  y  uniformidad  de  método  en  los  capítulos  VI  al  X.* 

Termina  el  libro  II,  con  el  estudio,  en  sus  cuatro  últimos  capítu- 
los, de  los  Puntos  y  tangentes  comunes  á  las  superficies  de  segundo  orden 
en  el  cual  incluye  el  conocimiento  de  las  cúbicas  alabeadas  y  de  los 
invariantes  de  dos  superficies  de  segundo  orden,  con  sus  correspon- 
dientes aplicaciones  geométricas;  de  los  Haces  y  series  de  superficies  de 
segundo  orden  y  segunda  clase,  con  sus  variedades  más  importantes; 
de  las  Redes  de  superficies  de  segundo  orden  y  segunda  clase,  con  las 
redes  de  esferas;  y  de  los  Complejos  de  superfiicies  de  2.^  orden  ó 
2.^  clase,  de  los  cuales  trata  en  particular  los  complejos  de  esferas. 
Muy  abundante  de  doctrina  y  verdaderamente  interesante,  es  esta 
parte  de  la  obra,  con  la  cual  el  autor  completa  de  un  modo  elegante 
y  conciso  todo  cuanto  puede  decirse  acerca  de  las  propiedades  gene- 
rales de  las  cuádricas,  cuya  teoría  resulta  mucho  más  completa  que 
en  cualquiera  de  los  tratados  corrientes  de  Analítica. 

En  el  libro  III,  trata  el  autor  la  Teoría  de  la4i  lineas  y  superficies 
en  general,  sin  pretender  exponer  todas  las  propiedades  de  unas  y 
otras,  por  no  consentirlo  la  índole  misma  en  la  obra,  pero  dando  á  co- 
nocer, de  un  modo  claro  y  conciso  las  principales  propiedades  gene- 
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rales  de  esas  figuras  geométricas.  Eq  sus  siete  capítulos  se  ooupa 
suoesivamente  de  los  Elementos  de  las  lineas  y  de  las  superficies 
desarro  Hables,  estudiadas  oorrelativamente  por  medio  de  las  coorde- 
nadas puntuales  j  tangenciales;  de  los  Contactos  de  lineas  y  superficies 
con  las  consiguientes  nociones  de  curvatura  de  lineas  alabeadas  y 
curvas  derivadas  de  otra;  de  las  Lineas  y  superficies  desarrollahles  de 
igual  pendiente^  y  en  particular  de  la  hélice  y  el  helicoide  desarrolla- 
ble;  de  las  Planos  tangentes  á  las  superficies  y.  las  correspondientes 
superficies  derivadas  de  otra;  de  ]a  Curvatura  de  las  superficies,  de  las 
Familias  de  superficies  con  numerosos  ejemplos  de  cada  una;  y  de  las 
Posiciones  relativas  de  dos  superficies,  con  las  particulares  relaciones 
á  que  su  estudio  da  lugar. 

Sigue  después  la  Transformación  de  figurasj  que  en  el  libro  III 
desarrolla  el  autor  en  nueve  capítulos  de  interesante  doctrina;  tra- 
tando después  de  las  transformaciones  lineales  ú  Homogra/ia,  Afini- 
dad y  semejanza,  Homología,  nomografía  con  uno  ó  dos  ejes,  Sistemas 
en  involw'ión,  Figuras  correlativas  y  Sistemes  polares^  las  de  segun- 
do grado  ó  Transformaciones  cuadráticas^  con  su  variedad  de  figuras 
inversas  respecto  de  una  cuádrioa;  y  las  Transformaciones  de  tercer 
grado,  en  las  cuales  estudia  más  particularmente  la  inversión  y  la 
polaridad  respecto  de  un  tetraedro. 

Gomo  en  el  primer  tomo  dijimos,  la  doctrina  geométrica  es  abun- 
dante y  bien  expuesta  en  esta  parte  de  la  obra,  pero  se  echan  de 
menos  desarrollos  analíticos  hoy  en  día  muy  extendidos,  y  que  dejan 
un  poco  deficiente  la  obra  en  cuanto  al  alcance  actual  de  los  cono- 
cimientos del  análisis,  que  dicen  relación  á  tema  tan  importante  de  la 
moderna  geometría.  Sin  embargo  y  tal  vez  esté  muy  en  lo  justo,  pue- 
de opinar  el  autor,  que  el  exceso  de  fórmulas  analíticas  obscurece 
algo  la  clara  exposición  geométrica,  cuya  fácil  compresión  busca 
ante  todo. 

Acerca  dol  Espacio  considerado  como  conjunto  deprecias,  versa  el 
libro  V  y  último  de  la  notable  obra  del  catedrático  español,  que  ha- 
biendo estudiado  las  rectas  por  medio  de  las  ecuaciones  de  planos  ó 
de  puntos,  y  conocido  ya  en  capítulos  anteriores  algunos  ejemplos 
de  congruencia  de  rectas,  aborda  directamente  el  estudio  del  espacio 
reglado.  Los  dos  capítulos,  divididos  en  cinco  artículos,  de  esta  últi- 
ma parte  de  la  obra,  exponen  brevemente:  los  diversos  sistemas  de 
Coordenadas  de  una  recta  es  el  espacio,  y  las  consiguientes  ecuacio- 
nes de  los  complejos  y  congruencias,  con  los  problemas  sobre  pun- 
tos, rectas  y  planos  que  con  ellos  se  relacionan;  y  los  Complejos  de 
primer  orden,  con  sus  principales  propiedades  focales,  diametrales 
y  polares  en  general,  seguidas  por  las  de  las  congruencias  lineales,  y 
haces  de  complejos,  y  por  las  de  las  redes  de  complejos  de  primer 
orden. 
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Una  muy  interesante  Nota  del  P.  José  Pérez  del  Pulgar,  que 
abarca  demasiados  conceptos  para  expuestos  sumariamente  en  la  re- 
ducida extensión  de  una  nota,  pone  remate  al  excelente  tratado  del 
distinguido  geómetra  español,  que  con  nuestro  querido  profesor 
Sr.  Torroja,  y  otros  ilustres  catedráticos  españoles,  tanto  contribuye 
á  la  envidiable  altura  que  en  nuestra  patria  alcanza  la  enseñanza  de 
la  Geometría. 

Reciba  por  ello  nuestros  parabienes,  y  sirva  de  provechoso  estí- 
mulo en  sus  trabajos  á  los  dignos  compañeros,  la  muy  recomenda- 
ble labor  realizada  por  el  profesor  madrileño,  con  la  publicación  de 
la  obra  que  hemos  tenido  el  gusto  de  reseñar. 

G.  S   G 

Invariantes  elementales  en  Geometría  analUlca.  por  Juan  José 
Camacho  y  Sanjurjo,  Folleto  de  23  p.  Sevilla,  1907. 

El  distinguido  catedrático  de  la  Universidad  hispalense,  que  en 
folletos  anteriores  dio  claras  pruebas  de  sus  relevantes  aptitudes 
matemáticas,  acaba  de  publicar  un  bonito  estudio  de  Invariantes  ele- 
mentales de  las  curvas  y  superficies  de  segundo  orden,  en  el  qué,  sin 
pretensión  alguna,  desarrolla  por  los  procedimientos  clásicos  los  in- 
variantes absolutos,  propiamente  tales,  correspondientes  á  un  cam- 
bio de  ejes  cartesianos. 

Deduce  el  autor  esos  invariantes,  aplicando  la  transformación  de 
coordenadas  al  haz  ó  serie  de  cónicas  ó  cuádricas^  determinados  por 
una  cónica  ó  cuádrioa  cualquiera  y  el  absoluto  del  plano  ó  del  espa- 
cio, obteniendo  muy  sencillamente  esos  invariantes,  que  aplica  al 
estudio  de  las  cónicas  y  cuádricas.  Los  teoremas  de  Apollonio  y  sus 
correspondientes  de  las  cuádricas,  debidos  á  livet  (Journ.  Bool.  po- 
lit.,  1806),  y  Binet  (Ibid,  1813),  la  simplioaoión  de  la  ecuación  general 
de  las  curvas  y  superficies  de  segundo  orden,  y  algunos  problemas 
relativos  á  la  homotecia  y  semejanza  de  las  cónicas,  son  las  aplica- 
ciones expuestas  por  el  autor  con  la  elegancia  á  que  se  presta  el 
acertado  empleo  de  los  invariantes,  recurso  útilísimo  de  la  moderna 
matemática,  á  cuya  divulgación  viene  á  contribuir  el  recomendable 
folleto  de  nuestro  ilustrado  compañero. 

G.  S.  G. 
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Memorias  d^  la  Real  Academia  de  Ciencias  Exactas^  Físicas  y  Na- 
turales de  Madrid, 

Tomo  XXV.  J.  O.  Hidalgo.  «Monología  de  l&s  especies  vivientes 
del  género  Cyproea^. 

Annuario  del  Circolo  Matemático  di  Palermo.—\9Q7. 

Eclipse  total  de  Sol  del  30  de  Agosto  de  1905.  Observaciones 
hechas  en  Oarrión  de  los  Condes  (Falencia),  por  la  Sección  Astronó- 
mica del  Observatorio  de  Cartuja  (Granada)^  dirigido  por  Padres  de 
la  Compañía  de  Jesús.  Granada,  1905. 

Skrifter  tidgivne  af  Videnskab-Selskabet  i  Christiania,  I  Mathema- 
tiks-naturvidenskabelig  Klasse.  Aar  1906. 

Conferencias  de  Química  moderna^  por  el  P.  Eduardo  Victoria,  S.  J. 

Le^ons  siir  les  téories  genérales  de  V  Analyse^  par  Reno  Baire, 
tomo  I. 

Linneo  en  España,  Homenaje  á  Linneo  en  su  segundo  centenario  /707, 
1907,  por  la  Sociedad  Aragonesa  de  Ciencias  Naturales. 

Observations  des  ascensions  internationales  simultanees  et  des  sta  tions 
de  montagne  et  de  nuages.  Año  1905,  núms.  2-12. 

Manila  central  Observatory.  Meteorological  observations  of  the  se- 
condary  station  during  1904, 

Te  Rainfall  in  the  Philippines,  by  Rev.  Miguel  Saderra  Masó,  S.  J. 
-Manila  1907. 

Klassi/íkation  der  Unstetigkeinten  van  funktionen  einer  Reellen  Ve- 
rtinderlichen,  von  Sampachi  Fukuzawa.  Tokio  1907. 
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Calendar  of  the  School  of  Minig.  A  CoUege  of  Applied  Science. 
Kingston,  Ontario.  Fourteenth  Session.  1906-1907. 

Samarlos  de  pablieaeiones  periódieas 

Anales  del  Museo  Nacional.  República  de  El  Salvador.  Tomo  3.<> 
Número  Í7.— Tercer  año  de  vida.  L.  i?.—Miriápodo8  de  Guatemala. 
Henry  Br'ólemann. — Los  Mayas  descienden  de  los  Egipcios.  M.  Rejón 
García.  —  Arte  de  construir  en  países  de  terremotos  (continuación). 
Conde  de  Monteasus  de  Ballore.—Boi&moñ  industrial  de  Centro  Amé* 
rica  (continuación).  Dr.  D.  J  Ouz/nán.— Ruinas  de  Tehaacán  (Opico) 
El  Salvador.  Darlo  Oonzález.—- ^,vqueologÍA  Costarricense.  Anastasio 
Al/aro.— De  las  Exposiciones  (Tesis)  «T.  E  Ouzmán. —üueYOB  artícu- 
los belgas.  Bibliografía  Comercial.  L.  JS.— Noticias  y  Notas  L.  R. 

^limero  Í8.  -  Miriépodos  de  Guatemala.  Henry  Brólemann—hoa 
Mayas  descienden  de  los  Egipcios.  M.  Rejón  García. — El  Cedro.  Doc- 
tor  Sixto  A.  Padilla. — Botánica  Industrial  de  Centro  América  (conti- 
nuación). Dr.  D.  J.  Guzmán. — Bibliografía.  Prof.  Carlos  E.  Porter,— 
Protección  oficial  de  los  bosques  en  Costa  Rica.  Decreto  del  Gobierno. 
—Notas  breves.  L,  R. 

Número  í^.— La  enfermedad  del  café  en  El  Salvador.  D.  J.  Guz- 
man.— Miriápodos  de  Guatemala  H.  Brólemann.-  Contra  Ift  tubercu- 
losis. Edmundo  de  León. ^Loa  Mayas  descienden  délos  Egipcios. 
Manuel  Rejón  García. — Informe  oficial  sobre  el  movimiento  comercial 
de  Bélgica.  Dr.  Helsmoortel — Instrucciones  Agrícolas.  Revista  de 
Agronomía  de  Ltma.— Botánica  industrial  de  Centro  América  (conti- 
nua). D.  J.  Guzmán.—Untí  comunicación  interesante.  E.  Dubois. — 
Insectos  dañinos.  Boletín  de  la  Sociedad  Agrie,  del  Sur  (Chile). — El 
Sindicato  de  Potasa  Alemán.  H.  H'é'^é.— Electrocución  de  mosqui- 
tos. L,  R. 


Archives  du  Mussée  Teyler.  Serie  II,  Vol.  XI.  Premiére  partie. 
Description  phonétique  des  sons  de  la  langue  frisonne  parlée  á 
Gronw.  L.  P.  U.  Eijkman.—heB  oourbes  de  plissement  chez  les  mó- 
langes  binaires  de  substances  normales,  et  sur  le  pli  longitudinal. 
J.  J.  van  Laar. — Faisseaux  de  courbes  planes.  J.  de  Vries.^Suv  une 
relación  entre  les  valeurs  ¿des  solutions  salines.  L.  van  der  Ven. 


Boktím  da  Sociedade  Broteriana  Red.  J.  A.  Henriques.  XXII.  1906. 

Revisione  monográfica  delle  Romulea  della  flora  ibérica.  Béguinot 
{Dr.  A  )— As  escrophulariaceas  de  Portugal.  Gontinho  {D.  A.  X.  Pe- 
reiVrt).— Esbopa  da  flora  da  bacia  do  Mondego.  Henriques  (Dr.  J.  A.) 
—Sociedade  Broteriana.  —  Lista  das  especies  ["distribuidas.  Mariz 
(B.^^  Joaquim  ¿/e).— Seconda  contribuzione  alio  studio  della  flora  ipo- 


-  218  — 

gea  del  Portogallo.  Maitirolo  {Dr.  O,)  —  Observa^óes  phaenologioaa 
feítasem  1906.  Moller  {A.  F.)— Nota  sobre  o  Állium  gaditanum  P. 
Lara.  Sampaio  ((?).  ^ 


BolHin  de  la  Real  Sociedad  Española  de  Historia  Natural. 
Tomo  VIL— Ñúms.  6-7.  Junio-Julio. 

Número  6,  —  Micromamfferos  nuevos  españoles.  Cabrera  Lato- 
rre  (i.)— El  Maigmó  y  sus  alrededores.  Jiménez  de  Cisneros  (-D).- So- 
bre la  apreoiaoión  de  las  lineas  de  exfoliación  y  de  contacto  regular 
en  los  minerales.  Calderón  {8)  —  Boletín  bibliográfico. 

Número  7.— Excursiones  por  los  alrededores  de  la  Sierra  del  Cid. 
Jiménez  de  Cisneros  (J9).  —  Los  martillos  de  Piedra  y  las  piedras 
con  cazoletas  de  las  antiguas  minas  de  cobre  de  la  Sierra  de  Córdo- 
ba, ü.  Pacheco  {E,)—E\  género  €Prosop¡gastra>.  García  Mercet  {R). — 
Boletín  bibliográfico. 


Boletín  Tecnológico  de  la  Asociación  de  Peritos  Industriales. 

Número  25, — Año  III.  Julio  de  1907.= Unidades  magnéticas  y 
eléctricas  en  el  sistema  C.  G.  S.  Canales  Famto  S.  —Blanqueo  eléctrico. 
Just^  jS.— Materiales  de  construcción.  El  cemento.  Larrea^  Gabriel  jB. 
—¿Cómo  hallaremos  la  fuerza  indicada  de  un  motor?  Pagín  R. — El 
alumbrado  eléctrico  en  los  trenes,  de  Selgas.  «/.—Notas  industriales. 

Número  26.—AgoBto  de  l907.=Fórmulas  prácticas  para  determi- 
nar la  potencia  de  los  motores  de  automóviles.  T¿noco«r.— Regulación 
de  turbinas.  Moro  /.—La  Exposición  de  Industrias  madrileñas.— La 
Exposición  de  la  Escuela  Superior  de  Industrias  de  Santander. 
Jusf.  4^.— Notas  industriales.— Suplemento. 

Número  27. — Septiembre  de  1907.r=:Igualadore8  de  tensión  en  las 
redes  trifilares.  Egido  L— El  nuevo  edificio  para  la  enseñanza  de 
ingeniería  en  la  Universidad  de  Pensylvania.  Serrano  Xí.— Fracción 
eléctrica  por  acumuladores,  de  Selgas.  7. -Soldaduras  á  fuego  y  sol- 
daduras autógenas.  Tebar.  A.  — Los  motores  de  gas.  Rossi  If.— Biblio- 
grafía. Just  S.— Notas  industriales. 


Bulletin  de  la  Societé  des  Sciences  Naturales  et  d* Archéologie  de 
VAin. 

Número  ^7.— 2.<'  Trimestre,  1907.  -  La  Légation  d'  Antoine  du  Saix 
á  la  Cour  de  France  en  1634  (suite),  André  (7Aa^ny.— Tbalassídroma 
Pelágica  (Selby  ex  L.).  H,  Beimard, 


II  Bolletino  di  Matimatica,-'iiúm8  5,  6,  7.  Anno  VI.  1907. — I  vin- 
citori  del  Premio  Reale  deír  Accademia  dei  Lincei.  (A.  Conti). —  Sis- 
temi  di  cerchi  nel  piano  e  di  sfere  nelio  spazio.  Mercatanti  J*. — Un^ 
equazíone  di  condizione  per  i  numeri  primi.  Minetola  i$.— Sopra  i  sis- 
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temí  di  numerazione.  Mignori  O.— Una  propietá  dei  numeri  razionali, 
Bottari  A^Sul  numero  delle  cifre  della  radioe  intera  di  un  numero 
intero  La  Marca  22.~PicooIe  note. — Corríspondenza.  Rúbrica  inter- 
mediario. «¿Se  ha  observado  que  los  caracteres  de  divisibilidad  por 
91,239,271,  9091  y  9201  se  expresan  sencillamente,  y  lo  mismo  el 
carácter  de  divisibilidad  por  el  divisor  primo  109?  Prof.  E.  Lebon.^ 
Rívista  bibliográfica. 

Números  8-9.- L' insegnameoto  della  Matemática  nel  primo  trie- 
nnio  della  Scuola  secondaria.  Vailati  G^.  —  Poligoni  circorcrivibiii. 
^tncfoftt  il.— Di  una  integrazíoni  dei  conti  individuali  nelle  casse  di 
previdenza.  Viti  22.— Piccole  note.  Rivista  bibliográfica. 


Za  Revue  de  V  Enaeignement  des  Sciences.  V^  Année.  —  Núm.  1. 
Janvier  1907.=Notre  programe.  La  JR^vue.— Enquéte  sur  V  enseigne- 
ment  de  la  géométrie.— Lettre  d'  un  industriel  sur  V  éducation  mathé- 
matíque  des  auxiliares  de  V  industrie.  Emile  Harlé.—lj  optique  géo- 
métrique  et  les  ondes  lumineuses.  /.  Lemoine.-\5n  plan  de  oours 
élémentaíre  de  géologie.  E.  Brucker.  —  L'  Union  des  physiciens. 
/.  £emo¿n«.— Les  exercices  pratiques  de  physique  choisis  par  un  re- 
ferendum des  professeurs  américains  P.  Ifa^^ou/ter.  — Ohronique  de 
V  enseignement.— Examens  et  concours.— Gorrespondance. 

Núm.  2.  Février  1907.  Une  expositíon  élémentaíre  de  la  théorie 
des  logarithmes.  P,  Mineur. — Une  démostration  simple  des  formules 
d'  addition  en  trigonométrie.  A,  Durand.  —  D^  la  responsabilité  dans 
les  accidents  de  laboratoire  J.  Berson,  -  L'  enseignement  practique 
de  la  géologie.  P.  Chauvet — Concours  d'  admisión  á  1'  École  Nórma- 
le Supérieure  de  Saint-Cioud  en  1906.  Questíons  et  problemes  de 
physique  et  chimie  (baccalauréat  2.^  partie,  juillet  1906).  Ghronique 
de  r  enseignement.^Bibliographie. 

Núm.  3.  Mars.  1907.  Sur  la  definition  des  unités  derivées.  J.  Tan-- 
nerp.  —  Résolution  graphique  de  V  équation  a  sin  X-^-bcosX  =■  e, 
F:  Marotte,—K  propos  de  V  article  de  M.  Lemoine  sur  V  optique  géo- 
métrique  et  les  ondes  lumineuses.  M,  Brillouin.  Les  equilibres  physi- 
ques  et  chimiques.  /.  M.  Mourgues. — Les  expressions  défectueuses  en 
Sciences  naturelles.  A.  Jbxé.— Cardiographe  et  myographe.  E,  Bru- 
ckei\  E,  KruydL— Sur  la  reforme  du  baccalauréat.—  Concours  d'  ad- 
mission  á  V  Ecole  Nórmale  Supérieure  de  Fontenay-aux-Roses  en 
1906. — Examens  et  concours.— Bibliographie. 

Núm.  4.  Avril  1907.=>Examens  et  examinateurs.  A  Qrévy. — Le  pro- 
gramme  de  dessin  graphique  dans  le  premier  cycle  B  des  Lycées  et 
Colléges.  C  Rouhaudi,^ljQ&  equilibres  physiques  et  chimiques.  IL 
M.  Mourgues, -^Ijh  photographie  dans  V  enseignement  des  sciences 
naturelles.  /.  &a{¿au<2.— Sur  la  reforme  du  baccalauréat.  (Fin).— Ctr- 
culaire  de  M.  le  Vice-Recteur  de  V  Aeadémie  de  Paris  sur  V  enseig- 
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nement  des  scienoes  mathématiques  et  des  soienoes  phjsiques.— 
Problémes  de  méoanique  pour  les  classes  de  Mathématiques  specia- 
les  et  de  Céntrale.  S-  G/ro^.— Quelques  experiences  simples  sur  la 
pesanteur.— Agregatton  de  V  enseignemeat  secondaire  des  jeunes 
filies.  (Conoours  de  1906).— Correspondance. — Bibliographie. 

Núm.  5.  Mal  1907.  Notre  Enquete  sur  V  enseignement  de  la  géo- 
métrie.  La  Bevue—Exñmena  et  examinateurs.  (Fin).  A.  Grévy,—k 
propos  de  V  article  de  M.  P.  Mineur  sur  la  théorle  des  logarithmes. 
E.  C^J'hen.  A  Manduit. —heQ  mesures  éleotriques  au  laboratoire  d'  une 
École  d'Arts-et-Métiers.  H.  Fécheux.—lj  enseignement  pratique  de  la 
géologie.  (Suite).  P.  Chauvet, — Ciroulaire  de  M.  le  Vice-Reoteur  de 
r  Aoadémie  de  París  sur  V  enseignement  de  la  géométrie  dans  les 
Lyoées  et  ooiléges  de  Jeunes  Filies. — Oertifícat  d'  aptítude  au  profe- 
ssorat  des  Écoles  Normales  et  des  Éooles  Primaires  Supérieures. — 
Correspondance. — Bibliographie. 

Núm.  6.  Juin  1007.=La  reforme  des  programmes  d'  admission  aux 
Orandes  Éooles  en  1904.  E,  BluteL—F réí&oe  aux  «Elementa  de  Qéo- 
métrie»  (1741).  C^trau^.- Les  equilibres  physiques  et  chimiques' 
(Fin).  M.  Mourgues, — L'  enseignement  pratique  de  la  géologie.  (Fin). 
P.  Chauvet, — Appareil  pour  V  étude  grapique  de  la  chute  des  corps. 
P.  Morin, — Pour  les  examens  de  passage.  F.  M aro W«.— Problémes  de 
mathématiques^  questions  et  problémes  de  physique  et  chimie,  donnés 
aux  baocalauréats  (2.^  partie,  classe  de  Mathématiques),  en  Juillet 
1906.— Les  soiences  physiques  au  baccalauréat  (oirculaire  de  M.  le 
Vioe-Recteur  de  1'  Aoadémie  de  París). — Chronique  de  V  enseigne- 
ment—Correspondance. — Bibliographie. 

Núm.  7.  Juillet  1907.=Fusión  de  la  géométrie  plañe  et  de  la  géo- 
métrie de  r  espace.  JET.  Chénard.—Süü  le  caloul  pratique.  A.  Saint 
Lagüe, — Lettre  d'  un  professeur  de  physique  sur  V  enseignement  du 
caloul.  JE7.  Huguenard.—ltes  mesures  éleotriques  au  laboratoire  d'  une 
École  d'  Arts  et  Métiers.  (Fin).  H,  Pécheux,—ljQ  principe  du  temps 
minimum.  J.  Blein, — L'  appareil  moteur  des  animaux.  E.  Brucker, — 
École  Céntrale  des  Arts  et  Manufactures.  Concours  de  1907. — La 
composition  de  Physique  de  V  Éoole  Céntrale.  F.  Marotte, — Corres- 
pondance.— Bibliographie. 


Proceeding  of  the  American  Philosophical  Sodety,  Held  at  Philadel- 
phia  for  promoting  useful  knowledge. 

No.  185.  Vol.  XLVL  January-March,  1907.  Stated  Meeting,  Janua- 
ry  4.  — The  Geology  of  the  San  Francisco  Península.  Boderic  CrandaU. 
—The  Cathodic  Preoipitation  of  Carbón,  Villiam  Blum  and  Edger  F. 
6W¿A.— Stated  Meeting-January  18,  February  1,  15,  March  1,  15. 
April  5. -General  Meeting,  April  18-20.  On  distribution  of  Nuclei  in 
dust-free  Wet  Air,  and  on  Methods  of  Observation.  C,  Barns. — The 
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Narrativos  ofthe  Walking  on  the  sea.  William  A,  Lamherton.—^\\Q 
Early  Prenoh  Members  of  the  American  Philosophical  Society.  J.  Q, 
RoaengaHen  —The  Effeot  of  Imperceptible  Shadocoa  on  the  Sudgment 
of  distance.  i^rfi/^aW  Bradford  Titchener  and  William  Heury  Pyle,— 
Note  as  to  Measurement  of  the.Action  of  Water  upon  Metals.  William 
Pitt  Masón.  —  Productión  of  Sjnthetic  Alcohol.  H,  W.  Wiley  and 
Hermán  Schreiber.  —  The  Progress  of  the  Isthmiam  Canal.  Elihu 
Thomson,  -  The  Association  Theory  of  Solutions.  William  Francia  Ma- 
pie, — The  Groups  whichare  Oenerated  by  two  Operators  of  Orders 
Two  and  Four  Respeotively  whose  Commutaior  is  of  Order  Two. 
G.  Á.  Miller.—JoneLh'B  Whale.  Faul  fíaupt — Comparison  of  Latitude 
Observations  at  Sajre  Observatory,  South  Bethlehem,  and  at  Flower 
Observatory,  Philadelphia.  John  H-  Oyburn, — Transportation  in  the 
United  States.  Lewia  M,  Haupt—The  Princeton  University  ArohcBO- 
logical  Expedition  to  Syria.  Hcward  Croaby  BuVer, — A  Preliminary 
Study  of  Some  Modern  Miorometers.  Marahall  D,  J^í¿?€/¿.— Biographi- 
cal  Notioe  of  Alber  Henry  Smyth  Joseph  Q.  Rosengarten. 

No.  186.  April-September,  1907,  On  the  Temperature,  Secular  Coo- 
ling  of  the  Earth,  and  ón  the  Theory  of  Earthquakes  held  by  the 
Anoients.  T,  J*  J.  See,-Qi2Xeá  Meeting,  May  3. — Stated  Meeting, 
May  17. — The  proposed  International  of  Arbitration  of  1823.  Thomas 
Willing  Baloh. 


Bendiconti  del  Circolo  Matemático  di  Palermo.  Tomo  XXII.  Anno 
1906.— Sur  les  fonotions  harmoniques  á  trois  groupes  de  pérlodes. 
Appéll  P.— SuU'  estensione  del  concetto  de  tetraedri  di  M5bius  agli 
iperspazi. — Alouni  teoremi  suUe  curve  razionali  di  uno  spazio  ad  r 
dimensioni  dotati  di  r  -f- 1  punti  d'  iperosculazione.  Berzolari  L.— Ri- 
oerche  della  deformazione  della  quadriche.  Bianchi  L, — Trasforma- 
zione  di  alcune  funzioni  potenzialí.  Boggio  T  — Sui  principi  della 
Meocanica.  Burali-Forti  C— Sugl'  invarianti  del  gruppo  delle  tras- 
formazioni  conformi  dello  spazio.  Colapso  i^— Sopra  le  sestiche  go- 
bbe  dótate  di  infiniti  piani  tritangenti.  Ciani  j^.— Sul  moto  d'  un  liqui- 
do indefinito  con  un  fíletto  vorticoao  di  forma  qualunque.  Da  Rioa  L,  S. 
— Sur  quelques  points  du  Oaloul  Fonctionnel.  Fréchet  J/.— Sul  prin- 
cipio di  Dirichlet.  Fubine  Cr— Die  Resultante  bin9,rer  Formen.  Gor- 
dan  P.—'Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Integralgleichungen.  Kneaer  A, — 
Sul  principio  di  Dirichlet.  Levi  B,  -  Su  un  teorema  di  Kronecker  della 
teoria  dei  determinanti.  Niccoletti  O,  -Sulla  equivalenza  di  due  siste- 
mi  di  forme  differenziali  multilineari,  e  su  quella  di  due  forme  diffe- 
renziali  complete  di  2.^  ordine, — Sui  determinanti  composti  e  su  di 
un  covariante  estensione  dell'  Heaaiano  di  una  forma  algébrica.  Paa- 
cal  E."  Sur  quelques  aplicationa  de  Tequation  fonctionelle  di  M.  Fre- 
dholm.  PicardE, — Les  equations  genérales  de  la  Mécanique  dans  le 
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oaa  des  liaísoos  nonbolonomos.  Quangel  J,  -  Polgeruogen  aua  einem 
Satz  voQ  Bobillier  über  oonfooale  FiSlchen  zweiten  Orados.  Reye  Th, 
— Sopra  oerti  invíluppí  di  sfere.  Sbrana  Z7.— Oeodfttische  Linien  auf 
Polyederflaohen.  ^ückd  P. 

Tomo  XXIII  Anno  1907.  Enero  á  Junio.  Fascículos  I,  II  y  III.= 
Sui  complesBÍ  di  reite,  che  ammettono  un  gruppo  continuo  projettivo. 
Amaldi  CT.— Sur  quelques  fontions  entiéres.  Borel  E.  -Rioerobe  sui 
fasoi  di  quadricbe  in  un  spazio  ad  n  dimensioni  Brusottt   ¿.—Per 
V  unificazione  delle  notazioni  vettoriali.  Burali  Forti  E.  e  Maroo^an- 
go  12.— Sui  sístemi  trípli  ortogonali  nello  spazio  euclideo,  e  sui  siste- 
mi  normalí  di  circoli.  Colapso  P. -Sulla  mairice  di  Sylvesíer  per  Ja 
risultante  di  due  funzioni  ítlí^vq.— Ernesto  Cesáro.  Commemorazione. 
Cerruti  F.—  Tbe  Configurations  of  tbe  Points  of  Inflexión  of  a  Plañe 
Cubio  and  tbeir  Harmonio  Polars.  Emch  A. — II  principio  di  minimo 
e  i  teoremi  di  esisienza  per  i  problemi  al  contorno  relativi  alie  equa- 
zioni  alie  derívate  parziali  di  ordine  pari.  U  principio  di  minimo.  Fu- 
bini  &— Sui  luogo  dei  puntí  di  contatto  delle  ipersuperficie  di  due 
dati  sistemilineari.  Oiambelli  O.  Z, — Uber  die  Darstellung  einer  gan- 
zen  Zahl  ala  Summe  von  Biquadraten.—Der  Integrallogarithmus  und 
die  Zahlentbeorie.  Bemerkungen  zu  einer  Arbeit  des  Iberrí.   V.  Fur- 
lan,  Landau  ^.— Scie  e  leggi  di  resistenza.  Levi-Civita  7*.— Uber  den 
Zasammenhang  der  Berührungstranformationen  der  Kreise  einer 
Ebene  mit  den  conformen  Abbildungen  des  Raumes.  Ludwig  TP. — 
Zur  transformation  der  Koordinaten  in  Raumen  konstanter  Krüm- 
mung.  Lüroth  J.— Sur  les  sous-ensembles  bien  ordonnés  du  continu. 
MoUerup  «/.— Sur  la  généralization  d'une  formule  de  Diricklet.  Niel- 
een  N.—Suv  di  una  generalizzazione  delle  forme  differenziali  e  dei 
sistemi  covarianti  del  calcólo  differenzíale  assoluto.— I  nuovi  numeri 
pseudo-tangenziali.  Pascal  E. — Sulla  questione  della  piú  conveniente 
lungheza  dei  lati  nelle  triangolazioni  geodetiche.— Confronto  fra  ^U 
angoli  di  due  triangoli  geodeticí  di  eguali  latí.    Pizzetti  P. — Les 
fonctions  analjtiques  do  deux  variables  et  la  représontation  confor- 
me. Potncar^  ^.  —  Studio  sui  potenziali  logaritmici  di  strato  lineare 
semplice  e  doppio,  e  delle  loro  derívate  prime.  Pucciano  &— GeodSl- 
tische  Linien  auf  Polyederflachen.  Bodenberg  C— Le  congruenze  W 
con  superficie  media  piaña.  Sbrana  27.— SuIF  integrazione  per  serie. 
Vttali  (?.— SuUo  sviluppo  di  alcune  speciali  funzioni  di  una  variabile 
in   serie  di  funzioni  sferiche.   Viterbi  iá.— On  a  Class  of  Disconit- 
nuous  0-Oroups  Defíned  bj  Normal  Curves  of  tbe  Fourtb  Order  in  a 
Space  of  Four  dimensions.  Yotmg  J.  W. 


Revista  de  la  Real  Academia  de  Ciencias  Exactas^  Físicas  y   Na- 
turales  de  Madrid. 

Tomo  V.  Núm.  9.  (Marzo  1907).— Elementos  de  la  teoría  de  la  elas- 
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tioidad.  Conferencia  tercera  y  cuarta.  Echtgaray  J.— Informe  acerca 
de  las  notas  tituladas  «The  probiem  of  Sbadow-Bands>  y  «Note  on 
the  valué  of  a  projected  image  of  the  aun  for  meteorological  8tudj>  de 
la  señorita  Catalina  O  Stevens  Madaritga  J»  if.—Nota  sobre  la  ul- 
mina  natural.  Calderón  S  -  Nuevos  caracteres  de  divisibilidad  por 
módulos  primos  distintos  de  2  y  5.  Simón  y  Mayorga  F. 

Núm.  10.  (Abril  1907).=Elementos  de  la  teoría  de  la  elasticidad. 
Echegaray  J.  •  Estudio  experimental  de  algunas  propiedades  del  Gri- 
sú. Hauaer  J^.— La  reacción  del  ácido  salicílico  con  el  cloruro  férri- 
co. Canivell  Pascual  F, 

Núm.  11.  (Mayo  1907).=Elementos  de  la  teoría  de  la  elasticidad. 
Echegaray  J,  -  Nueva  teoría  para  el  desarrollo  de  las  ecuaciones  fina- 
les. Af,  Seco  G. 

Núm.  12.  (Junio  1907).= Elementos  de  la  teoría  de  la  elasticidad 
Conferencias  séptima  y  octava.  Echegaray  «/.  — Nueva  teoría  para  el 
desarrollo  de  las  ecuaciones  finales.  M.  Seco  G, 


Revue  d^  Electrochimie  et  d'  Elecirometallurgie, 

Núm.  6.  (Juin  1907),= Electrochimie.  Electrolyse  par  courant  alter-  * 
natif  «/*.  L.  E.  Hayden.  —  U  Ozono  S.  ^.~Sur  lacomposition  et  V  ana- 
lise  du  Wolfram  et  de  la  HQbnérita.  M,  Paul  Nicolardot 

Electrométallurgie.  Sur  la  température  de  formation  des  carbures 
de  strontium  et  de  baryum.  M,  Morel  Hahn,  -  Sur  la  constítution  et  les 
propriétés  des  aciers  au  boro.  M.  Léon  Guillet, — Le  four  électrique 
au  laboratoire  et  dans  Y  industrie.  Adolphe  MineL 

Physique,  Chimie  physique, — Sur  les  changements  des  bandea 
d'  absoption  des  cristaux  et  la  loi  de  variation  de  V  amortissement  du 
mouvement  des  électrons  absorbants  á  diverses  températures.  M,  Jean 
Becquere^—Sur  la  théorie  de  Nernst  et  la  mesure  des  différences  de 
potentiel  au  contact  de  deux  solutions  d'  électrolytes.  M.  J,  GuyoL 

N.o8  7et8.  Juillet-Aout  1907.  Electrochimie. -AppMoeiiions  déla 
mesure  des  forces  electromotrices.  Les  phénoménes  d'  oxydation  et 
de  réduction.  M.  Ch.  Marte. 

Electrometallurgíe. — L'  Electrometallurgie  du  fer  et  de  V  aciér. — 
Sur  la  préparation  et  les  propriétés  d^  une  nouvelle  variété  de  chro- 
mo  M.  Binet  du  Jaesonneix. 

Phyaique.  Chimie  phyñqite.  -  Détermination  directe  de  la  valeur 
absolue  de  la  charge  électrique  d'  unión  électroly tique  monovalent; 
diamétre  d^  un  atóme.  3Í.  H.  Pellat. 


Bivista  di  Física,  Matemática  e  Scienze  Naturali. 

Núm.  91.  Anno  8.  Juglio  1907.=Sulla  struttura  della  foglia  deír 
EuvyaJe  Ferox  Sal.  Dott  F.  Barsali. — Nuevo  contributo  air  etnogra- 
fia  del  Civiguani.  D.  Del  Campana.— Per  V  evoluzione.  A  Gefnelli.-^ 
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Ulisse  Aldrovandi  botánico.  Dott.  Z..  (?a¿é¿¿í.-L'Equazione  di  La- 
place.  £7.  Alasia, —CronsLChe  é  Biviste. 

Núm.  92.  Agosto  1907.=Prammento  epistolare  di  Qiacinto  Cestoni 
sull'  aDÍmalita  del  Corallo.  Pro/.  Q,  B  de  ro/n.— Contribuli  alio  studio 
del  «Clima  de  Firenze>.  Dott  C.  -áZft^ra.— Sulle  scariche  elettriohe 
temporalesche.  G.  Costanzo  e  C.  JV<?^ro.— L'apparecohio  igneopneu- 
matics  del  De  Cristoforis.  Pro/,  Tito  ifar¿ím.  — Rasegna  di  Matemá- 
tica. C*  Alasia.~-RsísegnsL  di  Fisica.  C.  Negro.— Cvoneiohe  e  Riviste. 

Núm.  93.  Settembre  1907.  Contributo  sperimentale  alio  studio  della 
funzione  deHe  isole  di  Langerhans  del  Páncreas.  Dott.  Alberto  Ma- 
rrassini.  —  Sulla  risoluzione  in  numeri  interi  delT  equazione  ¿c* — 
gy»  =  -f.  1.  Dott,  Giusseppe  Corr?a(?cWa.— Contributo  alio  studio  della 
Cleistogamia.  Dott.  Annita  Franceschinu — Polirotazione  ó  sue  proba- 
bíli  cause.  DoH,  Ennco  Mendxm,^Goniv\h\iio  alio  studio  deír  appa- 
reohio  respiratorio  della  Lacerta  Muralis.  Dott,  Benedecto  Beinaldi,^ 
Come  si  concepiscono  attualmente  V  isteria  ed  i  fenomini  isterici. 
Gaetano  iSot^^^om.— Sistemi  lineari  od  indeterminati  le  oui  soluzioni 
costituiscono  progressione  aritmética,  geométrica  od  armónica  Ro- 
berto Occhipinti. —  CronEiohe  e  Rivisti. 


Revista  de  la  Facultad  de  Letras  y  Ciencias  de  la  Habana, 
Vol.  V.  Núm.  1.  Julio  1907.  =El  edificio  escolar  (con  ocho  graba- 
dos). Dr,  Ramón  Meza,— EX  agua,  su  constitución  y  potabilidad. 
Pro/,  Carlos  TA^^/^.— Inflnencia  de  la  Analogía  en  el  lenguaje.  Doc- 
tor Jiiin  M.  Dihiff o. S'igmonoQiñ,  sismoscopia,  sismometría,  sismo- 
grafía (con  16  figuras,  4  láminas  y  11  cuadros  sinópticos).  Dr,  Santia- 
go de  Lahuerta,  -Antonio  Mestre  (con  un  grabado).  Dr.  Sixto  López, 
— Miranda. 


Mitteilungen  aus  dem  Zoo^ogischen  Museum  in  Berlin,  III.  Band,  3 
Heft. 

Nematoden  aus  dem  Künigliolien  Zoologischen  Museum  zu  Ber- 
lin. Dr,  V,  LinstouK—Uber  Diplopoden.  Tausendfüssler  aus  Branden- 
burg  und  über  andero  Formen  aus  Ostdeutschland  und  Osterreich 
Ungarn. —  Z>r.  Karl  W,  Verhoef/,—Zur  Sjstematik  und  Variations- 
statistik  der  Mormyriden,  hauptsáchlioh  aus  den  deutsch-afrikanis- 
ohen  Sohutzgebieten.  P.  Pappenheim.SyneLemh  malothi,  eine  neuen 
Laterigraden-Art  und  ihre  Stellung  im  Sjateme.  Prof»  Dr,  Fr,  Dahl. 
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Los  Anales  de  la  Facultad  de  Ciencias  publicarán,  además  de 
los  sumarios  de  las  revistas  y  publicaciones  recibidas  á  cambio,  una 
nota  bibliográfica  de  todas  las  obras  de  ciencias,  de  las  cuales  se  en- 
*  víen  dos  ejemplares  á  esla  Redacción. 

También  tendrá  mucho  f;usto  la  Redacción  de  los  Anales,  en  pu- 
blicar los  trabajos  científicos  fcon  que  la  honren  los  hombres- de  ciei]- 
cia  nacionales  ó  ex  t  raí:  je -os,  cuya  colaboración  admitiremos  con  ver- 
dadera complacencia  haciendo  tirada  aparte  si  así  lo  desean  mani- 
fiestamente. 


Los  antiguos  suscriptores  de  la  Revista  Trimestral  de  Matemáti- 
cas de  Zaragoza,  serán  considerados  como  suscriptores  de  los  Anales 
de  no  manifestar  su  deseo  en  contra.  Los  que  no  estén  conformes  con 
el  cambio  pueden  devolver  el  número  de  los  Anales  á  la  Administra- 
ción, calle  de  D.  xAlfoi    j  I,  20,  librería. 
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Sepabiicaii  {lor  trimestres,  en  los  meses  de  Nano,  Jaiio,  Septiembre  y  Diciembre 


T^No  I. 


Diciembre. 


NúM.  4 


lO 
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Matemátlea.— Miscelánea,  por  Zoel  G.  de  Qai- 
deanol—Sobre  los  caracteres  de  divisibilidad,  por 
José  Rius  y  Casas.— Nota  acerca  de  las  normales 
á  las  curvas  de  2.°  orden  por  Graciano  Silván. 

Plslea.— Conexiones  etéreo-eléctricas,  por  Deme- 
trio Espurz. 

Qufmfea.^Los  medios  fáciles  para  determinarla 
potabilidad  de  las  aguas,  por  V.  Peset. 

Historia  natural  —Ornitología  de  Aragón,  por 
el  /?.  P.  Longinos  Navas. 


^  > 

W 


Aatronomf  a.— Determinación  de  la  hora  en  el  al- 
micantarat  del  polo,  por  Gabriel  Ga/dn.— Paso  de 
Mercurio  por  delante  del  Sol. 

Metcoroloala.  —  Observaciones  referentes  al 
cuarto  trimestre  de  1907,  en  Zaragoza. 

erdniea,— Blblloarafla.— PamieaeloBaB 
raellildaa.^Samarlo  dal  Alio  I. 
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ALVAREZ  Y  UDE  (José  Gabriel).— Catedrático  de  Geometría  descriptiva  y  Geome- 
tría de  la  posición. 

ARÉVALO  Y  CARRETERO  (Celso).— Auxiliar  de  Historia  Natural. 

BOZAL  Y  OBEJERO  (EDUARDO).— Auxiliar  de  Física, 

CALAMITA  Y  ALVAREZ  (GONZALO).— Catedrático  de  Química  orgánica. 

FERRANDO  Y  MÁS  (PEDRO).— Catedrático  de  Historia  natural. 

GALÁN  Y  RUIZ  (GABRIEL).— Catedrático  de  Astronomía  y  Cosmografía. 

G.  DE  GALDEANO  (ZOEL).— Catedrático  de  Cálculo  infinitesimal. 

GREGORIO  Y  ROCASOLANO  (Antonio  de).— Catedrático  de  Química  general. 

IZQUIERDO  Y  GÓMEZ  (J.  Antonio).— Catedrático  de  Física  y  Cristalografía. 

LOBO  Y  GÓMEZ  (RUPERTO).— Auxiliar  de  Química. 

MARCO  Y  MONTÓN  (Juan).— Auxiliar  de  Mecánica  y  Astronomía. 

RIUS  Y  CASAS  (JOSÉ).— Catedrático  de  Análisis  matemático,  l.«  y  2.°  curso. 

RUIZ  TAPIADOR.— Auxiliar  de  Análisis  matemático  y  Catedrático  del  Instituto. 

SAVIRÓN  Y  CARA  YANTES  (Paulino).  —  Catedrático  de  Química  inorgánica  y  Análi- 
sis químico. 

SIL  VAN  Y  GONZÁLEZ  (Graciano).— Catedrático  de  Geometría  analítica  y  Geome- 
tría métrica. 

YOLDI  Y  BEREAU  (FRANCiSCO).-Auxil¡ar  de  Química. 
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ANO   I  DICIEMBRE    DE    190?  NÚ/A.  4 


MISCELÁNBA 


y         La  síntesis  y  el  esquematismo  matemático 

El  inmenso  'desarrollo  de  la  ciencia  matemática  durante  el 
siglo  XIX,  ha  creado  un  conflicto  á  los  que  de  ella  desean  formarse 
un  cabal  concepto  ó  siquiera  seguir  su  evolución. 

De  la  inmensa  riqueza  que  ha  atesorado  en  todas  sus  ramas, 
dio  testimonio  el  trabajo  de  la  Comisión  del  índice  de  Bibliografía 
matemática,  al  clasificar  los  miles  de  Memorias  y  obras  originales 
publicadas  en  dicho  período  de  tiempo,  que  exceden  con  mucho  á 
la  totalidad  de  las  obras  escritas  desde  los  orígenes  más  remotos 
de  la  ciencia. 

Y  este  fenómeno  es  muy  natural.  Las  ideas  se  enlazan  y  com- 
penetran, dando  lugar  á  otras  nuevas.  Los  primeros  hilos  sutiles 
del  razonamiento  se  convierten  en  inmensos  conglomerados  ó  ma- 
cizos, cuya  organización  no  vé  la  inteligencia  por  exceso  de  den- 
sidad que  da  la  apariencia  del  continuo,  de  lo  homogéneo,  cuyas 
partes  son  indiscernibles,  sin  esa  variedad  que  permite  orientar 
en  las  direcciones  naturales  del  razonamiento. 

Aparte  de  los  descubrimientos  individuales  de  cada  talento,  los 
desarrollas  hechos  de  los  mismos  por  numerosos  colaboradores, 
ya  en  tesis,  disertaciones  ó  programas  académicos,  ya  en  revis- 
tas varias,  han  producido  un  tejido  tan  espeso  que  no  permite 
descubrir  la  trama  é  impide  hallar  su  contextura. 

Los  matemáticos  se  han  percatado  de  estos  inconvenientes, 
que  trae  consigo  un  desarrollo  considerable  de  doctrina  y  lleva 
al  peligro  de  extraviarse  en  caminos  secundarios,  sin  ventaja 
para  el  resultado  general,  para  lo  realmente  útil  y  eficaz,  para  lo 
esencial  y  verdaderamente  fecundo  en  nuevas  y  distintas  conse- 
cuencias. 

La  Enciclopedia  alemana  de  las  ciencias  matemáticas,  es  el 
trabajo  más  considerable  realizado  en  este  sentido,  que  particu- 
larmente emprendieron  antes  algunos  matemáticos,  en  varias 
direcciones,  tales  como  las  tablas  de  integrales  definidas  de  Bie- 
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rens  de  Haans,  las  de  Hirsch,  la  Synopsis  mathematica  del  P.  Haa- 
gens,  el  Sammlung  vonfortneln,  del  Dr.  W.  Laska,  el  Repertorio 
del  profesor  Pascal,  y  otros  que  pudieran  citarse. 

Estos  trabajos  son  para  los  matemáticos,  en  general,  como  los 
buscadores  para  los  astrónomos,  que  facilitan  el  dirigirse  á  deter- 
minadas regiones  del  espacio. 

La  Enciclopedia  alemana  ha  adoptado,  con  excelente  criterio, 
el  doble  carácter  doctrinal  y  bibliográfico,  mediante  el  cual  se 
compenetran  el  orden  lógico  y  la  génesis  de  las  ideas  en  el  orden 
histórico.  Su  fin  es  llevar  á  la  orientación  de  que  tratamos  en  esta 
miscelánea. 

Otras  tendencias  podríamos  citar,  conducentes  á  simplifica^ 
los  procedimientos  de  la  exposición  científica,  xealizada  según 
distintas  acepciones,  incluidas  en  el  esquematismo  que  ha  com- 
prendido, ya  la  materialidad  de  símbolos  supletorios  del  razona- 
miento verbal,  como  se  vé  en  el  Álgebra  de  la  lógica,  ya  el  sim- 
bofismo  del  imaginarismo,  ya  otras  varias  representaciones,  que 
constituyen  el  extenso  campo  de  las  múltiples  y  siempre  crecien- 
tes correspondencias  matemáticas,  y  que,  dentro  de  éstas,  unifican 
el  modo  de  tratar  agrupaciones  distintas  de  objetos  ó  de  relacio- 
nes, tales  como  los  diversos  sistemas  de  coordenadas  y  de  trans- 
formaciones. 

Los  innumerables  símbolos  empleados  en  el  lenguaje  matemá- 
tico, tan  abuqdante  y  variado  como  la  lengua  más  rica,  tienen  la 
propiedad  de  adaptarse  á  varias  interpretaciones,  según  las  cua- 
les pueden  constituir  algoritmos  muy  diferentes  y  problemas  ó 
cuestiones  distintas  por  su  naturaleza  y  por  su  finalidad. 

Todas  estas  dificultades,  capaces  de  abrumar  la  inteligencia 
más  poderosa,  ya  en  parte  vencidas  por  la  unidad,  que  hace  sur- 
gir de  la  variedad  las  correspondencias  arriba  citadas,  exigen 
todavía  un  esfuerzo  superior  de  síntesis,  entre  los  que  presenta  un 
ejemplo  el  trabajo  de  la  Enciclopedia  alemana.  Esta  síntesis  la 
vemos  formarse  lentamente  en  obras  recientes  que  expresan  los 
progresos  pedagógicos,  en  contraposición  al  acrecentamiento  in- 
definido de  la  ciencia. 

La  idea  culminante  es  la  sintetización  de  los  conceptos,  la  fu- 
sión de  muchos  en  otros  más  generales,  la  disminución  de  los 
incisos,  en  beneficio  de  lo  fundamental. 

Hoy  en  la  enseñanza,  no  es  posible  el  diluir  cada  problema  en 
todas  las  particularidades  que  puede  ofrecer.  Se  impone  el  abre- 
viar, el  señalar  las  líneas  ó  direcciones  generales,  dentro  de  las 
que  cada  uno  puede  concentrar  sus  esfuerzos  para  una  especiali- 
dad. El  especialista,  en  cada  rama  del  saber,  completa  el  trabajo 
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de  la  síntesis.  Aquél  prosigue  un  fin  práctico,  ésta  es  eminente- 
mente teórica.  • 

Antes  de  fijarse  en  una  especialidad,  conviene  conocer  la  cien- 
cia en  sus  líneas  generales,  como  un  todo  orgánico;  este  cono- 
cimiento sintético  exige  la  reducción  de  la  multiplicidad  á  un  limi- 
tado número  de  conceptos,  en  los  que  lo  esencial  predomine  sobre 
lo  accidental,  los  géneros  sobre  los  individuos. 

En  los  actuales  libros  dedicados  á  la  enseñanza^  puede  verse 
realizado  este  procedimiento.  Entre  los  muchos  libros  que  se  han 
publicado,  citaremos  el  elegante  Leitfaden  der  Ehenen  Geome- 
trie  del  Dr,  Hubert  Mtiller  (1875)  que,  en  poquísimas  páginas,  ini- 
cia al  alumno  en  los  teoremas  fundamentales  acerca  del  cuadrilá- 
tero completo,  de  las  figuras  proyectivas  y  propiedades  de  las 
secciones  cónicas.  El  Dr.  Max  Simón,  profesor  á  la  vez  de  la  Uni- 
versidad y  del  Gimnasio  de  Estrasburgo,  ha  publicado  también 
varias  obras  en  las  que  se  observó  esta  elementalización  de  teo- 
rías que  se  hallaron,  hace  medio  siglo,  en  el  orden  de  las  superio- 
res, y  que  hoy  han  pasado  al  orden  de  las  elementales,  por  esa 
simplificación  de  las  ideas  que  se  adquiere  con  el  trascurso  del 
tiempo. 

¡Qué  elegancia  podemos  admirar  en  la  obra  reciente  de  los 
profesores  H.  Müller,  del  Gimnasio  de  Charlottenburg ,  y  A.  Wi- 
tting,  de  la  Keuzschule  en  Dresde!  En  300  páginas  se  expo- 
nen multitud  de  cuestiones  culminantes  sobre  Aritmética,  Álge- 
bra y  Geometría,  comprendiendo  algunas  cuestiones  de  orden 
superior,  tratadas  con  sencillez  suma. 

A  esta  categoría  de  obras  pertenecen  los  elementalísimos  tra- 
tados de  cálculo  diferencial  é  integral  de  los  profesores  Junker, 
Tesar,  Schróder  y  H.  Müller.  Pero  sin  citar  otras  varias  interesan- 
tes obras,  que  realizan  el  ideal  de  la  actual  enseñanza,  consistente 
en  llevar  al  dominio  elemental  lo  ya  depurado  y  simplificado  del 
antiguo  dominio  superior,  bastará  citar  la  colección  alemana  de 
GOschen  y  la  italiana  de  Hoepli,  que  cumplen  este  objeto. 

Este  procedimiento,  que  consiste  en  simplificar,  sacrificando  lo 
incidental  á  lo  general,  se  puede  completar  por  la  esquematiza- 
ción.  Ya  en  mi  Tratado  de  Aritmética  (1884),  presenté  al  lado  de 
cada  demostración  ordinaria,  una  demostración  esquemática,  con 
objeto  de  acostumbrar  la  inteligencia  á  seguir  el  hilo  del  razo- 
namiento, en  sus  términos  generales;  y  por  entonces,  ya  los  geó- 
metras ingleses  habían  adoptado  otro  esquematismo,  consistente 
en  emplear  la  representación  gráfica  ó  los  signos  de  las  relacio- 
nes de  perpendicularidad,  paralelismo,  etc.,  y  símbolos  de  las 
relaciones  lógicas,  en  vez  del  lenguaje  ordinario;  pudiéndose 
encontrar  el  origen  de  esta  tendencia  al  simbolismo,  en  los  cálcu- 
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los  de  Gregory,  de  Boole  y  de  Grassmann,  tendencia  que  llevó  al 
esquematismo  realizado  por  los  geómetras  italianos,  en  el  For- 
mulario de  las  ciencias  matemáticas^  publicado  en  Turín,  por 
el  profesor  Sr.  Peano. 

El  uso  del  esquema,  sin  embargo,  no  debe  exagerarse,  cuando 
su  objeto  es  facilitar  la  asimilación  de  conocimientos  á  la  inteli- 
gencia, pues  incurriríamos  en  el  defecto  contrario,  que  lleva -á  la 
individualización,  opuesta  á  la  generalidad  científica.  Los  esque- 
mas deben  tener  algo  de  gráfico  ó  representativo.  Así,  por  ejem- 
plo, realizaría  un  progreso  considerable  en  la  Geometría,  quien 
condensara  en  un  sistema  de  esquemas  lo  realizado,  en  la  teoría 
de  las  curvas  superiores,  desde  Newton  hasta  Cayley,  con  auxilio 
de  un  sistema  de  figuras  y  de  las  fórmulas  correspondientes,  cuya 
génesis  se  presentara  gradualmente.  Esto  constituiría  un  vade 
mecum  muy  interesante;  y  de  ello  trataremos  en  otra  ocasión.  El 
detalle  de  los  razonamientos  quedaría  reservado  á  la  actividad 
individual,  que  no  debe  desaparecer  ante  una  exposición  comple- 
ta y  excesivamente  detallada  de  cada  asunto. 

Aparte  del  esqueniatismo  que  emplea  el  Álgebra  de  las  for- 
mas, otro  esquematismo  muy  digno  de  citarse  y  que  ha  influido 
poderosamente  en  los  recientes  progresos  del  Análisis  nos  ofrece 
el  creado  por  Riemann  con  su  célebre  superficie,  en  la  que  se  faci- 
lita el  estudio  de  todo  género  de  funciones,  y  que  además,  pene- 
trando en  la  teoría  de  los  grupos,  ha  dado  origen  á  los  notables 
descubrimientos  de  Fuchs  y  de  los  m^itemáticos  de  la  actualidad, 
que  por  especiales  transformaciones  han  conducido  á  otro  esque- 
matismo, no  del  orden  lógico  ó  deductivo,  á  que  anteriormente 
nos  hemos  referido,  sino  á  un  esquematismo  de  orden  objetivo  por 
medio  de  imágenes,  empleado  especialmente  por  Schlegel,  Strin- 
gham,  Poincaré  y  Klein,  en  los  estudios  de  las  geometrías  no-euclí- 
deas  y  de  los  hiper-espacios. 

Con  lo  expuesto  creemos  haber  señalado  un  carácter  predomi- 
nante de  la  Matemática  contemporánea:  el  esquematismo  en  la 
enseñanza  y  en  la  exposición  general  de  la  ciencia,  como  contra- 
peso al  prodigioso  desarrollo  doctrinal,  imposible  de  asimilarse  á 
las  inteligencias,  sin  que  la  forma  concisa  en  la  exposición  supla 
al  exceso  de  materia,  sometiéndola  á  sus  expresiones  sintéticas. 

Con  estos  recursos  se  ha  conseguido  la  elementalización  de 
muchas  doctrinas,  primitivamente  consideradas,  como  de  orden 
superior;  que  necesariamente  han  dejado  un  lugar  á  otras  nuevas, 
que  á  su  vez  lo  cederán  á  otras,  en  este  ritmo  de  ascenso  y  des- 
censo de  las  teorías,  en  la  evolución  natural  de  la  ciencia. 

ZOEL  G.    DE  GaLDEANO. 

Zaragoza  29  de  Diciembre  de  i907. 
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Sobre  los  eaPaeteres  de  divisibilidad. 


1.  Se  pueden  enunciar  reglas  sencillísimas  para  el  criterio  de 
divisibilidad  por  2  en  cualquier  sistema  de  numeración.  Hay  que 
distinguir  dos  casos,  según  que  la  base  B  sea  par  ó  impar. 

a)  En  el  primer  caso,  el  número  2  es  un  divisor  de  B^  y  por 
tanto  según  la  teoría  general  de  la  divisibilidad,  un  número  cual- 
quiera será  congruente  (mód.  2)  con  la  cifra  de  sus  unidades  sim- 
ples; luego 

Un  ntímero  cualquiera  será  par  ó  impar ^  según  que^  expresa- 
do  en  cualquier  sistema  de  base  par,  su  primera  cifra  de  la  dere- 
cha sea  par  ó  impar. 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  2,  es  necesario  y  sufi- 
ciente que,  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  par,  tenga 
par  su  primera  cifra  de  la  derecha. 

Así,  en  el  sistema  de  base  ocho^  los  números  pares  terminan 
en  alguna  de  las  cifras  O,  2,  A,  6;  y  los  impares  en.l,  3,  5,  7. 

b)  En  el  segundo  caso,  siendo  B  impar,  el  número  2  es  un  di- 
visor de  -S  —  1  y  también  de  5  + 1;  luego,  según  la  teoría  gene- 
ral de  la  divisibilidad,  un  número  cualquiera  será  congruente 
(mód.  2)  con  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras,  y  tam- 
bién con  la  suma  alternada  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras. 
Resultan  de  ahí,  las  siguientes  reglas: 

Un  número  cualquiera  será  par  ó  impar  y  según  que,  expre- 
sado en  cualquier  sistema  de  base  impar,  sea  par  ó  impar  la 
suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras. 

Un  número  cualquiera  será  par  ó  impar ^  según  que,  expre- 
sado en  cualquier  sistema  de  base  impar,  sea  par  ó  impar  la 
suma  alternada  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras. 

La  primera  de  estas  dos  reglas  es  de  más  sencilla  aplicación 
práctica;  pero  muchísimo  más  lo  es  otra  que  de  ella  se  deduce 
por  la  consideración  de  que  en  la  paridad  de  una  suma,  para  nada 
influyen  los  sumandos  pares,  y  únicamente  el  número  de  suman- 
dos impares;  pues  la  suma  será  par  ó  impar,  según  que  este  nú- 
mero de  sumandos  impares  sea  par  ó  impar.  Luego,  finalmente: 

Un  número  cualquiera  será  par  ó  impar ,  según  que,  expre- 
sado en  cualquier  sistema  de  base  impar  y  tenga  un  número  par 
ó  impar  de  cifras  impares. 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  2,  es  necesario  y  sufi- 
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cíente  que,  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  impar ,  tenga 
un  número  par  de  cifras  impares. 

Así,  el  número  4  7  8  6  5  2  3  1 ,  del  sistema  de  base  nueve ^  es  un 
número  par,  porque  tiene  cuatro  cifras  impares. 

2.  Consideremos  ahora  el  módulo  3.  Para  fijar  las  ideas,  dire- 
mos que  un  número  es  triplo,  supertriplo  ó  subtriplo  según  que 
sea  congruente  con  O,  con  1,  ó  con  2==—  1  (mód.  3);  y  asimismo 
distinguiremos  las  cifras  de  cualquier  sistema  de  numeración  en 
triplas,  supertiplas  ó  subtriplas.  Así,  en  el  sistema  decimal  hay 
cuatro  cifras  triplas:  O,  3,  6,  9;  tres  cifras  supertriplas:  1,  4,  7;  y 
tres  cifras  subtriplas:  2.  5,  8. 

Ahora,  distinguiremos  tres  casos,  según  que  la  base  B  del  sis- 
tema de  numeración  sea  un  número  triplo,  supertriplo  ó  subtriplo. 

a)  En  el  primer  caso,  siendo  3  un  divisor  de  B  cualquier  nú- 
mero será  congruente  (mód.  3)  con  la  cifra  de  sus  unidades  sim- 
ples, luego: 

Un  número  cualquiera  será  triplo,  supertriplo  ó  subtriplo, 
según  que  y  expresado  en  cualquier  sistema  cuya  base  sea  divisi- 
ble por  3,  tenga  su  primera  cifra  de  la  derecha  tripla,  supertri- 
pía  ó  subt ripia. 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  5,  es  necesario  y  sufi- 
ciente^ que  expresado  en  cualquier  sistema  de  numeración  de 
base  tripla,  tenga  también  tripla  su  primera  cifra  déla  derecha. 

Así,  en  el  sistema  de  base  nuevey  los  números  triplos  terminan 
en  O,  3,  6;  los  supertriplos  en  1,  4,  7;  y  los  subtriplos  en  2,  5,  8. 

b)  En  el  segundo  caso,  siendo  B^\  (mód.  3),  como  sucede 
en  el  sistema  decimal,  el  número  3  es  un  divisor  de  -5  ~  1;  luego 
todo  número  es  congruente  (mód.  3)  con  la  suma  de  los  valores 
absolutos  de  sus  cifras;  y  por  tanto 

Un  número  cualquiera  será  triplo,  supertriplo  ó  subtriplo, 
según  que,  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  super tripla, 
la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras  sea  tripla,  super- 
tripla  ó  subtripla. 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  3,  es  necesario  y  sufi- 
ciente que,  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  supertripla, 
la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras  sea  divisible  por  3. 

También  estas  reglas  admiten  notable  simplificación,  muy  im- 
portante por  su  aplicación  al  sistema  decimal;  pues,  si  en  una 
suma  substituimos  los  sumandos  por  sus  restos  mínimos  (mód.  3), 
habrá  tantos  términos  iguales  á  O,  á  1,  ó  á  —  1  en  la  nueva  suma, 
como  sumandos  hubiere  triplos,  supertriplos  ó  subtriplos  en  aque- 
lla; de  manera  que  una  suma  cualquiera  es  congruente  (mód.  3) 
con  la  diferencia  entre  el  número  de  sumandos  supertriplos  y  el 
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número  de  sumandos  subtriplos.  Por  lo  tanto,  los  precedentes 
enunciados  pueden  transformarse  así: 

Un  número  cualquiera  será  triplo,  supertriplo  6  subtriplo, 
según  qne  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  supertripla, 
la  diferencia  entre  el  número  de  cifras  supertriplas  y  el  número 
de  cifras  subt  ripias  sea  tripla  y  supertripla  ó  subt  ripia. 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  3,  es  necesario  y  sufi- 
ciente que,  expresado  en  cualqnier  sistema  de  base  supertripla, 
la  diferencia  entre  el  número  de  cifras  supertriplas  y  el  de  las 
subt  ripias  sea  divisible  por  3. 

Así,  en  el  sistema  decimal,  el  número  23367556,  que  tiene 
una  cifra  supertripla  (7)  y  tres  cifras  subtriplas  (2,  5,  5),  es  con- 
gruente (mód.  3)  con  1—3  =  1,  y  es  por  lo  tanto  un  número  su- 
pertriplo. 

(c  Finalmente,  en  el  tercer  caso,  siendo  5^  —  1  (mód.  3),  el 
número  3  es  un  divisor  de  -5  +  1.  y  también  de  jB*  —  1 ;  luego  todo 
número  es  congruente  (mód.  3),  con  la  suma  alternada  de  los  va- 
lores absolutos  de  sus  cifras  tomadas  de  derecha  á  izquierda,  y 
también  con  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  las  secciones  de 
dos  cifras  en  que  puede  descomponerse  de  derecha  á  izquierda. 
Luego:  • 

Un  número  cualquiera  será  triplo^  supertriplo  ó  subtriplo, 
según  que^  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  subtripla,  la 
suma  alternada  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras ,  ó  la  suma 
de  los  valores  absolutos  de  sus  secciones  de  dos  cifras  (contan- 
do siempre  de  derecha  á  isquierda)  sea  tripla,  supertripla  ó  sub- 
tripla. 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  3,  es  necesario  y  sufi- 
ciente quCf  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  subtripla,  la 
suma  alternada  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras  sea  divisi- 
ble por  3,  ó  que  lo  sea  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus 
secciones  de  dos  cifras,  contando  siempre  de  derecha  á  izquierda. 

Si  en  la  suma  alternada  á  que  estas  reglas  se  refieren,  substi- 
tuimos los  sumandos  por  sus  restos  mínimos,  los  restos  +  1  ó  —  1» 
que  substituyen  respectivamente  á  las  cifras  supertriplas  ó  sub- 
tripas,  conservarán  ó  cambiarán  su  signo,  según  que  substituyan 
á  una  cifra  de  lugar  impar  ó  de  lugar  par,  contando  siempre  de 
derecha  á  izquierda.  La  nueva  regla  que  de  aquí  se  deduce,  re- 
sulta ya  en  la  práctica  algo  complicada,  mas  fácil  es  ver  que  se 
enunciará  así: 

Un  número  cualquiera  será  triplo,  supertriplo  ó  subtriplo  ^  se- 
gún que^  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  subtripla,  el 
número  de  cifras  supertriplas  que  ocupan  lugar  impar  y  de 
cifras  subtriplas  que  ocupan  lugar  par^  exceda  en  un  número 
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triplo,  supertriplo  ó  subtriplo,  al  tiúmero  de  cifras  supertriplas 
que  ocupan  lugar  par  y  de  cifras  subtriplas  que  ocupan  lugar 
impar, 

3.  Si  queremos  extender  este  procedimiento  al  módulo  4,  de- 
beremos distinguir  cuatro  clases  de  números  que  llamaremos 
cuadruplos  ó  doblemente  pares^  super cuadruplos,  simplemente 
pares  y  subcuádruplos,  según  que  sean  congruentes  con  O,  1,  2 
y  3^—1  (mód.  4);  é  iguales  denominaciones  daremos  á  las 
cifras.  Así,  en  el  sistema  decimal,  cuya  base  es  simplemente  par, 
existen  tres  cifras  cuadruplas:  O,  4, 8;  tres  supercuádruplas:  1,  5, 9; 
dos  simplemente  pares:  2,  6;  y  dos  subcuádruplas:  3,  7. 

Ahora  deberemos  distinguir  cuatro  casos,  según  que  la  base  B 
del  sistema  de  numeración  sea  un  número  cuadruplo,  supercuá- 
druplo,  simplemente  par  ó  subcuádruplo.  Y  sin  necesidad  de 
detallar  tanto  los  razonamientos,  son  fáciles  de  ver  los  siguientes 
resultados: 

a)  En  el  primer  caso:  Todo  número  es  congruente  (mód.  4) 
con  la  cifra  de  sus  unidades  simples,  si  la  base  del  sistema  de 
numeración  es  un  número  cuadruplo. 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  4,  es  necesario  y  sufi- 
ciente que,  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  cuadrupla^ 
tenga  también  cuadrupla  su  primera  cifra  de  la  derecha. 

Así,  en  el  sistema  de  base  ocho,  los  números  cuadruplos  termi- 
nan en  O,  4;  los  supercuádruplos  en  1 »  5;  los  simplemente  pares  en 
2,  6;  y  los  subcuádruplos  en  3,  7. 

h)  En  el  segundo  caso:  Todo  número  es  congruente  (mód.  4) 
con  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus  cifras,  si  la  base  del 
sistema  de  numeración  es  un  número  supercuádruplo. 

Substituyendo  los  sumandos  por  sus  restos  mínimos,  á  saber,  O 
para  las  cifras  cuadruplas,  1  para  las  supercuádruplas,  —  1  para 
las  subcuádruplas,  y  2  para  las  simplemente  pares,  se  tendrá  es- 
totra regla: 

Todo  número  es  congruente  (mód.  4)  con  la  diferencia  entre 
el  número  de  cifras  supercuádruplas  y  el  número  de  cifras  sub- 
cuádruplas, ó  con  esta  diferencia  aumentada  en  dos  unidades, 
según  que  el  número  de  cifras  simplemente  pares  sea  par  ó 
impar. 

Y  también,  en  particular: 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  4,  es  necesario  y  sufi- 
dente  que,  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  supercuádru- 
pía,  la  diferencia  entre  el  número  de  sus  cifras  supercuádruplas 
y  el  de  sus  cifras  subcuádruplas  sea  cuadrupla  ó  simplemente 
par,  según  que  el  número  de  sus  cifras  simplemente  pares  sea 
par  ó  impar. 
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c)  En  el  tercer  caso,  al  que  corresponde  el  sistema  de  nume- 
ración decimal:  Todo  número  es  congruente  (mód.  4)  con  el  for- 
mado por  sus  dos  cifras  de  la  derecha,  y  también  con  la  suma  de 
sus  unidades  simples  y  el  doble  de  la  cifra  que  está  inmediata- 
mente d  su  derecha,  si  la  base  del  sistema  de  numeración  es  un 
número  simplemente  par. 

Y  también,  en  particular: 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  4,  es  necesario  y  sufi- 
ciente qne y  expresado  en  cualqnier,  sistema  de  base  simplemente 
par,  tenga  par  su  primera  cifra  de  la  derecha,  y  par  ó  impar  la 
segunda  según  que  aquella  sea  cuadrupla  ó  simplemente  par, 

d)  En  el  cuarto  y  último  caso:  Todo  número  es  congruente 
(mód.  4)  con  la  suma  alternada  de  los  valores  absolutos  de  sus 
cifras,  y  también  con  la  suma  de  los  valores  absolutos  de  sus 
secciones  de  dos  cifras,  contando  siempre  de  derecha  á  izquierda, 
si  la  base  del  sistema  de  numeración  es  un  número  subcuádruplo. 

Substituyendo  siempre  los  sumandos  de  aquella  suma  alterna- 
da por  sus  restos  mínimos  (mód.  4),  se  tendrá  estotra  regla: 

Todo  número  es  congruente  (mód.  4)  con  la  diferencia  entre 
el  número  de;  cifras  supercuádruplas  que  ocupan  lugar  impar  y 
cifras  subcuádruplas  que  ocupan  lugar  par,  y  el  número  de  ci- 
fras  supercuádruplas  que  ocupan  lugar  par  y  cifras  subcuádru- 
plas que  ocupan  lugar  impar,  ó  con  esta  diferencia  aumentada 
en  dos  unidades^  según  que  el  número  de  cifras  simplemente 
pares  sea  par  ó  impar. 

Y  también,  en  particular: 

Para  que  un  número  sea  divisible  por  4,  es  necesario  y  sufi- 
ciente que,  expresado  en  cualquier  sistema  de  base  subcuádru- 
pía,  la  diferencia  entre  el  número  de  cifras  supercuádruplas  que 
ocupan  lugar  impar  y  cifras  subcuádruplas  que  ocupan  lugar 
par,  y  el  número  de  cifras  supercuádruplas  que  ocupan  lugar  par 
y  cifras  subcuádruplas  que  ocupan  lugar  impar ^  sea  cuadrupla 
ó  simplemente  par,  según  que  el  número  de  sus  cifras  simple- 
mente pares  sea  par  ó  impar. 

J.  Rius  Y  Casas. 
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Nota  acerca  de  las  normales  á  las  corvas  de  2."  orden 


1.  El  estudio  de  las  normales  á  las  curvas,  ha  dado  lugar  á 
multitud  de  proposiciones  matemáticas,  muy  curiosas  y  bien  co- 
nocidas por  los  que  cultivan  la  Geometría  analítica.  El  geómetra 
alemán  de  mediados  del  pasado  siglo,  F.  Joachtmsthal ^  muy  es- 
pecialmente, secundado  en  sus  trabajos  por  otros  varios  matemá- 
ticos, ha  tratado  analíticamente  las  propiedades  de  las  normales 
á  las  cónicas,  propiedades  expuestas  en  su  mayoría,  por  M.  Des^ 
boves,  en  su  obra  Théorentes  et  problktnes  sur  les  normales  aux 
coniques,  1861. 

Posteriormente,  en  los  Nouvelles  Anuales  de  Mathématiques^ 
y  otras  revistas  matemáticas,  los  geómetras  Laguerre,  Weill, 
d'  Ocagne  y  otros  varios,  han  aumentado  el  número  de  dichas 
propiedades  con  otras  muchas  igualmente  interesantes,  estudia- 
das en  artículos  de  dichas  revistas  ó  propuestas  para  cuestiones, 
como  las  muy  recientes  de  M.  Barisien,  en  V  Intermediaire  des 
mathematiciens  de  Marzo  y  Septiembre  últimos. 

Algunas  de  esas  propiedades  pueden  ser  tratadas  geométrica- 
mente, por  consideraciones  puramente  elementales,  y  eso  nos 
proponemos  especialmente  en  la  presente  nota,  utilizando  al  par 
de  relaciones  proyectivas  sencillas  recursos  analíticos  igualmente 
elementales. 

2.  Si  desde  un  punto  P  del  plano  de  una  cónica,  irasamos 
rectas  perpendiculares  á  sus  tangentes,  el  has  de  vértice  P  que 
se  obtiene,  es  proyectivo  con  el  de  los  diámetros  conjugados  con 
dichas  tangentes  (que  pasan  por  sus  respectivos  puntos  de  con- 
tacto) . 

Pues  un  haz  de  rectas  paralelas  á  dichas  tangentes,  es  proyec- 
tivo con  cada  uno  de  los  antedichos.  Como  consecuencia  inmedia- 
ta de  la  proyectividad  de  dichos  haces,  podemos,  pues,  sentar  la 
proposición  siguiente: 

El  lugar  de  los  puntos  de  intersección  de  las  perpendicula- 
res, t rasadas  desde  un  punto  P  á  las  tangentes  de  una  cónica, 
con  los  diámetros  conjugados  con  esas  tangentes.,  es  una  hipér- 
bola equilátera  cuyas  asíntotas  son  dos  direcciones  principales 
de  la  cónica. 
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Esta  hipérbola  equilátera,  que  pasará  evidentemente  por  el 
centro  de  la  cónica  y  por  el  punto  P,  es  la  hipérbola  de  Apollonio^ 
que  por  su  intersección  con  la  curva  dada,  nos  determina  los  pies 
A;  B,  C,  D  de  las  cuatro  normales  trazadas  desde  el  punto  P.  Es 
evidente  que,  en  la  elipse  é  hipérbola,  dos  de  dichos  puntos  son 
necesariamente  reales. 

En  la  parábola,  la  hipérbola  de  Apollonio  pasa  por  su  punto 
del  infinito,  y  aunque  solo  hay  tres  normales  propiamente  dichas, 
podemos  considerar  como  cuarta  normal  al  diámetro  que  pasa 
por  P. 

Si  describimos  círculos  de  centro  P,  las  cuerdas  comunes  á 
ellos  y  á  la  cónica,  tienen  para  diámetros  conjugados  los  que  van 
á  sus  puntos  medios,  y  como  á  estos  vienen  también  las  perpendi- 
culares trazadas  desde  P  á  las  tangentes  paralelas  á  esas  cuerdas 
ó  conjugadas  con  esos  diámetros,  resulta  que:  la  hipérbola  de 
Apollomo  es  el  lugar  de  los  puntos  medios  de  las  cuerdas  que 
los  circuios,  descritos  desde  el  punto  dado  como  centro^  determi- 
nan en  la  cónica* 

3.  Si  consideramos  el  cuadrivértice  ABCD  de  los  pies  de  las 
normales  sobre  la  ihip6r1)oia  >  cortando  por  los  ejes  de  ésta  nos  de- 
terminarán en  los  seis  lados  de  ese  cuadrivértice,  en  la  ¡hipérbola 
dada,  y  en  la  hipérbola  de  Apollonio,  pares  de  puntos  de  dos  invo- 
luciones proyectivas,  cuyo  centro  común  és  evidentemente  el  de 
la  curva  dada,  y  cuyas  potencias  son  respectivamente  —  «*  y  +  6*. 

Luego  si 

i;c-f  w>^+l=0,        /';c  +  w'>^  +  l  =  0,  [1] 

son  las  ecuaciones  de  un  par  de  lados  AB^  CD  de  dicho  cuadri- 
v.értice,  tendremos 

//•  =  -!,  »im'=+-l,  '  [2] 


de  donde 


m    m  a*  ^ 


es  decir  que:  los  pares  de  lados  del  cuadrivértice  ABCD ^  forma- 
do por  los  pies  de  las  normales  á  una  [hipérbola  ,  son  conjugados 
respecto  de  la  \elFp¡e^^^^  ^^  iguales  ejes. 

Como  la  cuerda  AB  y  la  A'By  que  une  el  punto  B  al  diame- 
tralmente  opuesto  del  A  y  son  conjugadas  respecto  de  la  curva 

considerada,  resulta  que  sus  coeficientes  angulares  tendrán  por 

_  b^ 
producto  H — ¿,  y  por  tanto  los  de  A'B  y  CD  son  iguales  y  de  sig- 


-  236  - 

no  contrario;  luego  el  cuadrilátero  A'BCD  es  inscriptible  en  una 
circunferencia,  es  decir  que: 

Tres  de  los  pies  de  las  normales  á  una  elipse  6  hipérbola,  y  el 
diametralmente  opuesto  al  cuarto^  están  en  una  circunferencia, 
(Círculo  de  Joachimsthal). 

4.  Si  llamamos  (a,  6)  al  polo  de  la  recta  CD  (/'^r+w'^^-f-l  =0) 
respecto  de  la  cónica  considerada,  tendremos 

a=~a«/',        6=:fb'm\  [4] 

y  en  virtud  de  las  relaciones  [2J  resulta  que 

a  =  1 ,  6  =  -  ;  [5] 

por  tanto,  el  punto  íy  ,  — },  inverso  isogonal  del  polo  de  AB  res- 
pecto del  círculo  imaginario  or'+y  4- 1  =0,  ó  lo  que,  según  la  de 
nominación  impropia  de  Laguerre  podríamos  llamar  el  centro  de 
recta  AB  respecto  de  los  ejes  de  la  curva,  es  polo  respecto  de  esta 
curva  de  la  recta  CD,  que  une  los  pies  de  las  otras  dos  normales. 
Si  cp',  «p",  ^'"^  a»'^  son  los  ángulos  excéntricos  de  los  puntos 
Ay  B,  C,  Z),  resultan  para  coeficientes  angulares  á^  AB  y  CD, 

IX  ^  -  A  cot  .  ~  (í'  +  cp^),  1-'  =  -  ^  COt  1  (v'^  +  cp'V); 

y  como  por  virtud  de  la  relación  [3] 

6*  1  1  6* 

-  COt  --  ('t'  +  ^'')  .  COt  -  {^-  +  x«V)  =  _  , 


tendremos 


C0tl(9'  +  ;p'')  =  tgl(r  +  ^'V),  [6] 


•  • 


y  por  consiguiente 

?'  +  ?^  +  r  +  ?'^  =  (2«+l)ir.  [7] 

Trazando  por  un  vértice  perpendiculares  á  las  cuatro  norma- 
les, los  ángulos  excéntricos  de  los  puntos  -4,,  -5,,  C^.  D^  que  termi- 
nan en  la  elipse,  son  2^',  25.",  2^'",  2*'^^  y  por  tanto  las  coeficientes 
angulares  de  A^B^  y  C^D^  son 

f^i  =  - 1"  COt  W  +  ?'),        l^'»  =  -  -^  c<^t  (^'^  +  ^''')'        [8] 
y  como  por  la  relación  [7]  será  cot  (©'  -f-  «p")  =  —  cot  (*'"  +  ?'^)» 
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ambos  coeficientes  ¡l^  y  |jl\  son  iguales  y  de  signo  contrario,  y  por 
tanto  dichos  puntos  AjB,  CiD^  están  en  una  circunferencia. 

5.  Si  (a;*,  y)  es  un  punto  de  una  elipse  ó  hipérbola 

b^x^  ±  a'y^'-a^b'^O,  [9J 

referida  á  sus  ejes,  las  ecuaciones  de  los  haces  generadores  de  la 
hipérbola  de  Apollonio  del  punto  P  {Xy  Y),  son 

y  dan  inmediatamente  para  ecuación  de  dicha  hipérbola 

c^xy  ±  b^Yx  —  a^Xy  =  0.  [10] 

De  esta  ecuación  y  la  [10],  resulta  para  ecuación  que  define  las 
abcisas  de  los  pies  de  las  normales 

c'x*-'2a^c^Xx'+a^{a^X'±b^Y'-'C')x^-\-2a*c^Xx-a''X^=0.  [11] 

Esta  ecuación,  y  la  análoga  qi^e  determina  las  ordenadas  de 
los  mismos  puntos,  nos  dicen  inmediatamente,  que  el  centro  de  la 
hipérbola  de  Apollonio,  es  el  punto  medio  del  centro  de  la  elipse 
y  del  centro  de  las  distancias  medias  de  dichos  pies. 

El  coeficiente  angular  de  la  recta  que  contiene  estos  centros,  es 

6*     Y 
±  —  .  —  ,  y  el  de  su  conjugada  respecto  de  la  curva  considerada 
a      JL  « 

X 
—  rrz ,  luego:  la  recta  conjugada  de  la  que  contiene  dichos  cen- 
tros, es  perpendicular  á  la  que  une  el  centro  de  la  cónica  con  el 
punto  P  desde  donde  se  han  traaado  las  normales. 

6.  Si  dos  de  las  normales  PC  y  PD  son  perpendiculares,  el 
polo  (a,  6)  de  CD  es  un  punto  del  círculo  de  Monge,  y  por  tanto 
a»  -f-  6*  =  «'  +  &*.  Pero,  según  vimos  en  el  núm.  4,  (—  a,  —  6)  son 
los  segmentos  que  AB  determina  en  los  ejes  de  la  cónica,  luego: 

Si  dos  normales  son  perpendicular  es,  la  cuerda  que  une  los 
pies  de  las  otras  dos  determina  entre  los  ejes  una  longitud  cons- 
tante Íb^  ±  b* . 

Del  mismo  modo  el  polo  [x,  y)  áe  AB  QS^-y,  — 7),  según  las  re- 
laciones [5],  y  substituidos  /',  m'  en  las  relaciones  [4J  por  sus 

valores  — ,  — ,  elevando  al  cuadrado  y  sumando  obtenemos  la 
X   y' 
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ecuación 

£.4._  =  as±f,«,  [12] 

lugar  del  polo  de  la  cuerda  AB,  que  une  los  pies  de  las  dos  ñor* 
males  no  perpendiculares. 

Considerada  la  hipérbola  de  Apollonio  como  curva  circunscri- 
ta al  cuadrivértice  determinado  en  la  cónica  [9]  por  las  rectas  [1] 
tendremos 

/  +  /'  =  ±  &'y;        w  -h  w'  =  -  ««X;  [13] 

y  sustituidos  /,  /'  m,  ni  por  los  valores  deducidos  de  [4]  y  [5] 

y       6        / 
obtendremos  —  =  —  =  — ,  lo  cual  nos  prueba  que:  la  cuerda 

A.        OL       nt 

AB  y  la  que  une  el  centro  con  el  punto  de  concurso  de  las  norma- 

les,  forman  ángulos  iguales  con  los  ejes  de  la  cónica, 

7.  Como  consecuencia  de  la  generación  proyectiva  de  la  hi- 
pérbola de  Apollonio,  resulta  inmediatamente  que:  la  rasan  doble 
de  las  cuatro  normales  á  una  cónica,  trasadas  desde  un  puntOy 
es  igual  á  la  de  los  diámetros  que  pasan  por  sus  pies  en  la  curva. 

En  el  caso  de  la  elipse  ó  hipérbola,  proyectados  esos  pies 
A,  B,  Q  Z>,  que  pertenecen  á  la  hipérbola  de  Apollonio,  desde 
uno  de  los  puntos  del  infinito  de  ésta,  resultará  que: 

La  relación  anharmónica  de  las  cuatro  normales,  trasadas 
desde  un  punto  á  una  elipse  ó  hipérbola,  es  igual  á  las  proyec- 
ciones de  sus  pies  A.  B^  C,  D^  sobre  uno  cualquiera  de  los  ejes  de 
la  cónica. 

Además^  como  la  relación  anharmónica  de  los  puntos  en  que 
cuatro  tangentes  encuentran  á  uno  de  los  ejes,  es  la  misma  que 
las  de  las  proyecciones  de  los  puntos  de  contacto  sobre  un  eje,  se 
verificará  la  siguiente  proposición: 

Las  cuatro  tangentes  correspondientes  á  las  normales  trasa- 
das desde  un  punto  á  una  elipse  ó  hipérbola,  determinan  sobre 
los  dos  ejes  de  esta  curva  las  mismas  relaciones  anhar  moni  cas. 

Cuando  las  cuatro  normales  constituyan  un  haz  harmónico,  las 
proyecciones  de  A,  B,  Q  D  sobre  los  ejes  de  la  cónica  forma- 
rán series  harmónicas;  y  recíprocamente  si  los  pies  de  las  cuatro 
normales  se  proyectan  sobre  los  ejes  según  series  harmónicas,  las 
normales  constituyen  un  haz  harmónico.  Por  consiguiente: 

El  lugar  de  los  puntos  del  plano  de  una  elipse  ó  hipérbola, 
cuyas  cuatro  normales  forman  un  has  harmónico,  es  el  mismo 
que  el  lugar  de  los  puntos  para  los  cuales  las  proyecciones  sobre 
los  ejes  de  los  pies  de  dichas  normales  constituyen  series  harmó- 
nicas. 


El^ 
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Para  hallar  la  ecuación  de  este  lugar,  bastará  expresar  que 
los  cuatro  puntos  dados  por  la  ecuación  [11]  forman  una  serie 
harmónica,  ó  sea  que  el  invariante  y  de  esa  ecuación  bicuadrática 
es  nulo  (*),  con  lo  que  resulta  para  ecuación  del  mismo 


1  «'C'X 


a 


o 


o 


a 


^  (a»  A"*  ±  V  y* 

o 


-c«) 


1 


-c*) 


1«*.'Z 


a'CX 


-  a"X 


=0, 


6  desarrollada 


(a*X*  ±b*Y*  —  c*f  ±  54a'6«c'Z*  Y*  =  0. 


[14] 


8.  Apoyándonos  en  las  mismas  consideraciones  antedichas, 
podremos  hallar  el  lugar  de  los  plintos  del  plano  de  una  elipse  ó 
hipérbola  ^  cuyas  normales  forman  un  has  equi-anharmónico,  lu- 
gar que  resulta  de  igualar  á  cero  el  invariante  i  de  la  ecuación  [11], 
y  que  viene  por  tanto  definido  por  la  ecuación 


fl«X*  ±  &«  r^  —  c*  =  0. 


[15] 


Este  lugar  se  vé  que  tiene  por  vértices  los  puntos  triples  en 
que  la  séxtica  anterior  encuentra  á  los  ejes  de  la  cónica,  y  que 
son  los  puntos  de  retroceso  de  la  evoluta  de  esta  curva. 

9.  Para  la  parábola  ya  hemos  dicho  que  puede  considerarse 
como  cuarta  normal  el  diámetro  trazado  por  el  punto  P  de  en- 
cuentro de  las  mismas,  siendo  su  pie  sobre  la  curva  el  punto  del 
infinito  de  ésta. 

Si  {x\  y)  es  un  punto  de  la  parábola  y  =  2px,  las  ecuaciones 
de  los  haces  generadores  de  la  hipérbola  de  Apollonio  del  punto 
(X,  y),  son 

y  por  tanto  la  de  esa  hipérbola  es 

xy  +  {p^X)y^pY=0.  [16] 

Escrita  esta  ecuación  bajo  la  forma 

y  —  2px  +  {Ix  +  my  -\-n)  {y  -—y')  =  O, 

en  la  cual  Ix  +  ^y  +  «  =  O,  es  la  ecuación  de  la  recta  que  une 
los  pies  de  dos  de  las  normales,  resulta  para  valor  del  coeficiente 


(*)    H.  Andoyer.— LepofM  iur  la  Theorie  de$  formes  T.  I.  pdgs.  97  6  101. 
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2/)  V 

angular  de  esta  recta r  ==  ~~  ^  •  Luego:  la  recta  que  une  los 

y  ^ 

pies  de  dos  normales  de  la  parábola^  y  la  que  une  el  vértice  con 
el  pie  de  la  otra  normal ,  están  igualmente  inclinadas  respecto 
del  eje,  y  por  los  pies  de  las  normales  y  el  vértice  pasa  una  cir- 
cunferencia, (Círculo  de  Joachimsthal). 

10.  Las  propiedades  proyectivas  enunciadas  en  el  núm.  7  para 
la  elipse  é  hipérbola,  pueden  como  es  natural  aplicarse  á  la  pará- 
bola en  la  siguiente  forma: 

La  rasón  anharmónica  del  diámetro  y  las  tres  normales  tra- 
sadas  á  una  parábola  desde  un  punto  P  de  su  planOy  es  igual  á 
la  del  eje  y  los  tres  diámetros  que  pasan  por  los  pies  A,  B,  C  de 
esas  normales  en  la  curva. 

Por  tanto,  si  el  haz  de  dichas  cuatro  normales  es  harmónico, 
lo  será  también  la  serie  correspondiente  de  las  proyecciones  de 
sus  pies  sobre  el  eje  ó  sobre  la  tangente  en  el  vértice.  . 

Aparte  del  vértice,  que  podemos  considerar  como  proyección 
del  punto  del  infinito,  las  proyecciones  de  los  pies  A,  5,  C  de  las 
tres  normales  sobre  la  tangente  principal  de  la  parábola,  vienen 
dados  por  la  ecuación. 

y'  +  2p(p^X)y--2p'Y  =  0,  [17] 

Expresando  que  estos  tres  puntos  y  el  vértice  constituyen  una 
serie  harmónica,  por  medio  del  jacobiano  de  la  forma  cúbica  ante- 
rior y  de  su  hessiano,  que  ha  de  tener  una  raíz  nula,  se  obtiene 

4(/>  -Z)'  +  27/>y*=0,  [18] 

para  ecuación  del  lugar  de  los  puntos  (Xy  Y)  del  plano  de  una 
parábola^  cuyas  cuatro  normales  (tres  y  el  diámetro)  forman  un 
has  harmónico. 

Si  consideramos  la  circunferencia  de  centro  (X,  Y)  que  pase 
por  el  vértice  de  la  parábola,  las  ordenadas  de  sus  puntos  de 
intersección  con  esta  curva,  distintos  del  vértice,  vienen  dadas 
por  la  ecuación 

y'  +  ^p{p-X)y-  8p'  y  =  0.  [19] 

Si  esta  ecuación  y  la  [17]  tienen  una  raíz  común,  el  punto  (X,  >) 
equidistará  del  vértice  y  de  la  curva,  y  como  de  la  comparación 
inmediata  de  ambas  ecuaciones  resulta  que  las  raíces  (a,,  a,,  ck^)  de 
la  [17],  están  ligadas  por  la  relación 

2a2a3  +  a,  (a,  +  ag)  =  0. 

Las  tres  normales  á  la  parábola  trazadas  por  (X,  Y)  y  el  diá- 
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metro  correspondiente,  constituirán  un  haz  harmónico.  Por  con- 
siguiente: el  lugar  de  los  puntos  equidistantes  de  la  parábola  y 
de  su  vértice,  es  el  mismo  que  el  de  los  puntos  cuyas  cuatro  nor- 
males constituyen  un  has  harmónico, 

11.  De  un  modo  análogo,  podrían  deducirse  otras  muchas 
propiedades  de  las  normales  á  las  cónicas  y  sus  correspondientes 
de  las  cuádricas,  en  cuyo  estudio  no  entramos  por  alargar  míls  esta 
nota. 

Únicamente,  y  para  terminar,  enunciaremos  las  siguientes 
consecuencias  de  la  generación  proyectiva  de  la  hipérbola  de 
Apollonio. 

El  rayo  del  haz  O,  correspondiente  con  el  PO  del  haz  cuyo 
vértice  P  es  el  punto  de  concurso  de  las  normales,  es  el  diámetro 
conjugado  con  el  perpendicular  á  PO,  es  decir  que:  la  tangente  á 
la  hipérbola  de  Apollonio  de  una  elipse  ó  hipérbola^  en  el  centro ^ 
es  el  diámetro  de  esta  cónica  conjugado  con  el  perpendicular  al 
que  pasa  por  el  punto  donde  concurren  las  normales. 

Del  mismo  modo  la  tangente  en  este  punto,  se  obtendrá  tra- 
zando por  él  la  perpendicular  al  diámetro  conjugado  con  OP,  ó  á 
la  tangente  á  la  cónica  en  el  punto  en  que  es  encontrada  por  esta 
recta  OP.  Debe  advertirse,  que  dichas  tangentes  en  O  y  P,  por* 
concurrir  en  el  centro  proyectivo  de  los  haces  generadores  de  la 
hipérbola  de  Apollonio,  se  cortarán  en  la  recta  que  une  las  pro- 
yecciones de  P  sobre  los  ejes  de  la  elipse  ó  hipérbola  conside- 
radas. 

Si  el  punto  P  se  aleja  en  la  recta  OPy  las  hipérbolas  de  Apo- 
llonio de  sus  diversas  posiciones,  tendrán  la  misma  tangente 
en  O,  y  serán  por  tanto  tangentes  en  este  punto.  Como  caso  lími- 
te, al  alejarse  P  indefinidamente  en  dicha  dirección^  la  hipérbola 
se  reduce  á  dicha  tangente  en  O,  cuyos  puntos  de  intersección  con 
la  curva  dada,  son  los  pies  de  las  normales  reales  paralelas  á  OP. 

Finalmente,  por  tener  los  mismos  haces  generadores,  las  hi- 
pérbolas de  Apollonio  de  las  curvas  de  un  haz  de  cónicas  homo- 
téticas  y  concéntricas,  son  las  mismas,  y  por  consiguiente:  los 
pies  de  las  normales  trabadas  desde  un  punto  á  las  lineas  de  un 
has  de  cónicas  homot éticas  y  concéntricas,  están  en  una  hipér- 
bola equilátera  (la  de  Apollonio  de  ese  punto,  respecto  de  cual- 
quiera de  dichas  líneas). 

Graciano  Silván. 
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CONEXIONES  ETÉREO-ELÉCTRICAS 


Hay  que  confesar  que  la  antigua  doctrina  dualista  de  la  Elec- 
tricidad, clara  y  sencillamente  expuesta  por  Symmer,  se  mantiene 
en  pie  todavía  á  pesar  de  las  tentativas  de  algunos  físicos  distin- 
guidos que  han  pretendido  sea  el  éter  la  fuente  de  toda  clase  de 
materias  y  de  energías. 

A  este  fluido  se  le  trata  de  substituir  desde  hace  algunos  años 
por  los  eléctricos,  no  solamente  en  los  fenómenos  (Je  esta  denomi- 
nación, sino  también  en  los  luminosos  y  caloríficos;  y  en  fin,  la 
misma  Escuela  que  pretende  lo  anterior  plantea  la  hipótesis  de 
que  la  materia  en  general  sea  á  manera  de  síntesis  de  las  mate- 
rias eléctricas,  positiva  y  negativa,  que  serían  los  elementos  pri- 
mos del  Universo. 

Físicos  hay  que  no  se  atreven  á  suprimir  el  éter,  como  ente 
primordial  también,  y  resulta  que  éste  debe  colaborar  con  los 
fluidos  eléctricos  en  la  obra  de  animar  la  materia  ordinaria. 

Aun  partiendo  de  la  hipótesis  de  que  todo  el  mundo  material 
existente  fuese  sustancialmente  electricidad,  los  físicos  que  así 
discurren  no  aciertan  á  eliminar  la  electricidad  negativa  ó  la  po- 
sitiva. 

Es  posible  que  la  prematura  muerte  del  gran  Maxwell  haya 
privado  á  la  Física  de  los  esfuerzos  necesarios  para  evitar  esa 
especie  de  retroceso  que  las  doctrinas  unitarias  están  sufriendo, 
atenuado  en  parte  por  la  unificación  que  se  intenta,  dando  carác- 
ter eléctrico  á  los  fenómenos  del  calor  y  de  la  luz. 

En  esta  Nota,  y  en  otras  sucesivas,  vamos  á  exponer  ciertas 
reflexiones,  según  las  cuales,  el  éter,  organizado  en  forma  que  la 
experiencia  parece  revelar,  sería  precisamente  el  llamado  agente 
eléctrico.  Por  otra  parte,  este  agente  habría  de  ser  único,  sobran- 
do, por  consiguiente,  el  positivo  ó  el  negativo,  admitido  general- 
mente por  los  físicos. 

Nuestros  razonamientos  son  muy  sencillos,  y  se  apoyan  en 
hechos  experimentales  y  en  deducciones  sumamente  racionales 
de  estos  mismos  hechos,  debidas  algunas  al  propio  Maxwall. 
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En  primer  lugar,  las  célebres  experiencias  de  Rowland,  com- 
probadas más  tarde  cuidadosamente,  han  demostrado  que  las 
cargas  eléctricas  de  un  cierto  signo,  trasladadas  rápidamente  por 
un  procedimiento  mecánico,  se  portan  como  una  corriente  eléc- 
trica, pues,  como. estas,  desvían  la  aguja  imantada. 

Según  esta  conclusión,  la  corriente  puede  ser  debida  á  un  solo 
flujo  eléctrico,  cosa  muchísimo  más  natural  y  comprensible  que  el 
doble  flujo  de  los  duelistas.  Todos  concebimos  muy  bien  las  co- 
rrientes por  los  cauces,  estrechos  ó  amplios,  como  una  marcha 
ordenada  de  elementos  iguales  que  van  en  el  mismo  sentido;  y 
todos  sabemos  que  la  compenetración  de  dos  corrientes  opuestas 
en  un  mismo  cauce,  de  tal  manera  que  invadan  á  éste  por  igual 
en  todos  los  puntos  de  su  sección  recta ^  significa  un  absurdo  se- 
mejante al  de  querer  que  los  filamentos  de  un  hilo  de  sección  rec- 
ta continua^  se  deslizasen  á  lo  largo  del  hilo,  en  sentidos  opuestos 
y  á  la  vez,  mediante  mínimos  esfuerzos.  Admitida  la  ley  de  Cou- 
lomb, para  las  distancias  infinitesimales,  las  fuerzas  necesarias 
para  arrastrar  las  masas  eléctricas  positivas  entre  las  negativas, 
no  sería  menor,  ciertamente,  que  las  necesarias  para  arrastrar 
en  sentidos  opuestos  los  filamentos  del  hilo  conductor  macizo. 
Ahora  bien,  las  corrientes  se  provocan  en  los  hilos  conductores 
mediante  pequeñísimas  cantidades  de  energía,  en  muhos  casos. 

La  desviación  de  la  aguja  por  las  cargas  arrastradas  mecáni- 
camente en  la  experiencia  de  Rowland  quiere  decir  todavía  más; 
nos  dice  que  el  campo  desviador  de  la  aguja  es  un  campo  cual  el 
de  una  corriente  ordinaria;  bastaría  pues,  un  flujo  eléctrico  único 
para  crear  ese  campo. 

Si  ahora  tomamos  la  cuestión  por  otro  lado  llegamos,  también, 
á  una  conclusión  de  la  mayor  importancia,  á  saber: 

En  los  hechos  de  inducción  de  corrientes  sabemos  que  el  agen- 
te inductor  es  la  línea  de  fuerza  (que  supondremos  nace  de  una 
corriente  dada),  cuyas  líneas,  abordando  un  hilo  neutro  inmediato 
crean  en  éste  la  corriente  (ó  la  tensión  al  menos)  inducida,  co- 
rriente que  tiene  todas  las  propieades  de  las  corrientes  ordiarías. 

Pero  esta  corriente  inducida,  á  su  vez,  crea  líneas  de  fuerza 
sustancialmente  idénticas  á  las  inductoras.  Deducimos  de  aquí 
que  una  línea  de  fuerza  y  una  corriente  son  sustancial  y  orgánica- 
mente idénticas,  puesto  que  una  cualquiera  de  ellas  puede  ser 
consecuencia  de  la  otra. 

Unamos  á  los  hechos  anteriores,  vigorosamente  experimenta- 
les, otro  de  capital  importancia,  descubierto  por  Faradhy  y  ana- 
lizado por  Maxwell  con  su  peculiar  lucidez*.  Ese  hecho  es  el  de  la 
rotación  de  la  vibración  rectilínea  de  la  luz  (polarizada  de  ese 
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modo)  alrededor  del  rayo  luminoso,  cuando  éste  marcha  coaxial- 
mente  con  una  línea  de  fuerza. 

De  este  hecho  importantísimo  dedujo  Maxwall  que  la  línea  de- 
fuerza magnética  debe  ser  de  la  misma  naturaleza  que  los  torbe- 
llinos, esto  es,  la  línea  de  fuerza  debe  estar  formada  por  un  fluido, 
semejonte  al  éter,  organizado  en  formas  alargadas,  tubulares  ó 
macizas,  cuya  materia  gírase  al  rededor  del  eje  de  la  línea  en  un 
sentido  que  parece  ser  de  izquierda  á  derecha  pasando  por  delan- 
te ó  por  encima  si  se  mira  á  la  línea  en  el  sentido  en  que  avanza. 

Tales  son  los  puntos  de  donde  vamos  á  partir,  para  discurrir 
sobre  el  modo  probable  de  funcionar  los  generadores  de  electrici- 
dad típicos,  á  saber:  los  electrostáticos,  los  termo  y  químico  eléc- 
tricos, y  en  fin,  los  de  inducción. 

En  la  próxima  Nota  procuraremos  hacer  ver  que  en  los  gene- 
radores electrostáticos,  el  éter  debe  organizarse  en  forma  espe- 
cial para  tomar  las  propiedades  eléctricas,  y  esa  forma  debe  ser 
precisamente  en  torbellino. 

Demetrio  Espurz. 

Oviedo,  6  Enero  de  1908. 
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Los  meis  fáciles  para  determioar  la  potabilidad  de  las  aguas 


La  determinación  de  la  potabilidad  es  un  problema  siempre 
interesante  y  jamás  resuelto  con  la  sencillez  y  exactitud  conve- 
nientes para  que  puedan  afrontarlo  higienistas  de  todos  los  mati- 
ces, pues  se  propone  á  menudo  con  demasiado  rigor  técnico.  Uno 
de  los  primordiales  defectos  de  nuestra  higiene  al  uso  estriba  en 
ese  vano  afán  de  copiar  ciegamente  lo  que  pronuncian  extranje- 
ros labios  sin  atender  á  las  condiciones  peculiares  de  cada  país, 
á  los  hábitos  regionales  que  constituyen  una  segunda  naturaleza 
para  los  individuos;  y  la  medicina  toda  debe  particularse  siempre^ 
no  siendo  artículos  de  fé  todos  los  consejos  que  se  pregonan  urbi 
et  orhiy  como  el  que  señala  cual  prototipo  de  aguas  potables  á  las 
del  Lozoya  con  sus  3**  hidrotimétricos  sin  pensar  que  por  lo 
excepcional  habríamos  de  renunciar  á  beber  casi  todos  los  naci- 
dos, que  en  medio  de  su  habitual  pureza  causan  estragos  infec- 
ciosos sus  frecuentes  turbias  y  que  perjudican  aun  siendo  lim-. 
pias  á  aquellos  que  bebieron  siempre  otras  aguas  más  gruesas. 

El  asunto  es  tan  atractivo  como  complejo.  Aunque  muchos  lo 
juzguen  superbamente  resuelto,  al  menos  desde  el  punto  de  vista 
químico,  prueba  de  lo  contrario  se  tiene  en  el  propio  espejo  en 
que  todos  se  miran  al  formular  sus  juicios.  En  efecto,  el  Comité 
Consultivo  de  Higiene  de  Francia,  cuyo  cuadro  de  composición 
de  las  aguas  potables  está  admitido  generalmente,  las  rechaza 
por  malas  si  contienen  más  de  0*05  gramo  en  litro  de  ácido  sul- 
fúrico, 0'004  de  materias  orgánicas,  etc.,  pero  establece  un  mar- 
gen más  amplio  para  los  cloruros  cuando  el  agua  brota  á  orillas 
de  los  mares— ¡aquellos  piroducirán  siempre  iguales  efectos!;— y 
en  tanto  que  aconseja  el  análisis  completa  para  el  abastecimiento 
de  las  poblaciones  de  más  de  500  almas,  confórmase  con  otro  su- 
serficial  respecto  de  las  pequeñas  con  el  objeto,  sin  duda,  de 
ahorrar  dificultades,  pero  que  á  la  postre  diferencia  á  los  pueblos 
como  si  no  fuesen  todos  los  nacidos  iguales  ante  la  suprema  ley. 

Unos  higienistas  se  preocupan  sólo  del  grado  hidrotimétrico, 
persiguiendo  el  ideal  de  aproximarlo  al  cero,  aunque  declaren  á 
reglón  seguido  que  el  agua  destilada  es  indigesta  por  su  carencia 
de  gases  y  de  substancias  remineralizadoras  y  que  las  buenas 
aguas  de  mesa  (Apollinaris,  Valls,  etc.)  ofrecen  un  grado  bastan- 
te alto;  porque  á  nadie  se  oculta  que  la  impotable  solución  con- 
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centrada  de  cloruro  sódico  apenas  acusa  grados  hidrotimétricos 
en  tanto  que  otras  con  bicarbonatos  alcalino-térreos,  muy  grata 
y  digestiva,  señala  fácilmente  60,  conociéndose  apenas  en  mi  país 
las  que  se  dicen  muy  puras  ó  hasta  IS®  (Serra,  Barraix,  Machu- 
quera);  en  una  palabra,  en  la  zona  valenciana  constituyen  rareza 
las  aguas  que  califican  de  muy  puras  ó  por  debajo  de  30°,  abundan 
IsíS  potables  y  sanas  que  alcanzan  hasta  60°,  por  lo  común  unos 
50^  (siempre  que  predominen  los  bicarbonatos  sobre  los  sulfatos, 
que  no  sean  Selenitosas),  y  sólo  considero  impotables  las  que  pa- 
san mucho  de  dicho  límite;  otros  directores  de  esa  higiene,  que 
por  su  tendencia  universal  encaja  difícilmente  en  todas  partes, 
ordenan  que  el  residuo  ó  extracto  seco  del  agua  potable,  obtenido 
para  un  litro  á  180®  C,  no  pase  de  a*5  gramo,  ni  de  0*25  el  car- 
bonato ó  sulfato  calcicos  del  mismo,  cifras  á  menudo  bajas  aun- 
que tales  aguas  deban  figurar  positivamente  entre  las  acratotér- 
micas  ú  oligometálicas  de  Llord,  esto  es,  con  menos  de  un  gramo 
de  residuo.  Quienes  alardean  de  sorprender  al  oculto  enemigo 
de  la  especie  humana  disfrazado  de  nitrato,  no  consintiendo  más 
de  15  miligramos  en  litro  de  esta  poco  ofensiva  sal,  sin  pensar  en 
que  no  siempre  expresa  la  contaminación  (en  las  sanas  montañas 
de  Siete-Aguas  hallé  hace  años  una  fuentecilla  salitrosa  muy 
pura);  peores  fueran  ciertamente  los  nitritos,  cuya  real  presencia 
en  simples  indicios  juzga  un  agua,  se  dice,  aunque  nada  implican 
si  faltan  las  materias  orgánicas  adjuntas  que  han  debido  engen- 
drarlos en  las  aguas  así  reputadas 'como  dañosas,  erróneamente  á 
veces,  porque  de  no  practicarse  las  experiencias  paralelas  que 
aconsejaba  el  inmortal  Fresenius  ó  con  agua  pura  de  testigo,  bas- 
tan la  acción  de  la  luz  sobre  los  reactivos  iodurados  ó  la  calcina- 
ción de  los  nitratos  para  inducir  á  lamentables  equivocaciones:  ¿se 
encuentran  en  las  aguas  materias  orgánicas,  muertas  y  vivas,  ó  no 
las  hay?  ecco  il  problema  que  motivó  sutileza  tanta,  sin  que  deba- 
mos condenar  como  hace  Inglaterra  á  las  aguas  que  consumen 
más  de  un  miligramo  de  ácido  oxálico,  ^  ni  olvidemos  que  el  amo- 
niaco albuminoideo  procede  de  las  letrinas  ó  parajes  infectos.  En 
fin,  tampoco  falta  quien  impone  dura  tasa  á  las  sales  magnésicas, 
tan  amantes  de  la  materia  organizada,  y  cuyas  maravillas  sor- 
prende Lowe;  estotro  que  considera  sospechosas  á  las  aguas  con 
indicios  de  fosfatos;  esotro  que  pretende  con  Chatin  la  forzosa 
existencia  de  iodo^  con  Marchand  la  del  litio  ó  con  Méne  la  de 
flúor,  cuerpo  que  sólo  denota  un  origen  profundo  y  ha  sido  objeto 
de  notables  trabajos  por  parte  del  ilustre  Casares;  no  faltando  los 
higienizadores  que  averiguan  hasta  la  radiactividad  con  Dienert, 
puro  signo  de  que  las  aguas  besan  arcillas. 

Desenmarañemos  la  enredosa  madeja  para  extraer  de  este 
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caos  de  mandamientos  la  útil  norma  práctica,  veamos  cuáles 
sean  las  condiciones  esenciales  de  potabilidad  de  las  aguas^  abs- 
tracción hecha  de  todo  lo  relativo  á  los  hábitos  contraídos  por  los 
habitantes  de  un  país— detalle  que  nos  llevaría  sobrado  lejos;— 
y  también  la  manera  segura  y  sencilla  de  apreciarlas  para  que 
vaciando  todos  en  un  molde  idéntico,  sean  los  resultados  compa- 
rables entre  sí. 

Desde  luego,  es  sabido  que  las  aguas .  potables  han  de  reunir 
ciertos  requisitos:  caracteres  físicos  ú  organolépticos  como  la 

%  transparencia,  la  falta  de  color,  de  olor^  y  de  sabor  y  cierta  fres- 

cura (8  á  15®)  para  que  no  se  hagan  repugnantes,  lo  que  sugestio- 
na en  mal  sentido  aunque  carezcan  de  substancias  propiamente 
nocivas;  caracteres  quimicos  como  la  presencia  de  aire  disuelto, 
la  falta  de  venenos  reales  (plomo,  cobre,  etc.)  y  atesorar  algunos 
mineralizadores  vulgares  (carbonates,  cloruros  y  sulfatos  de  sosa, 
cal  y  magnesia)  en  proporción  no  exagerada  ó  por  debajo  del  1 
por  1 .000  para  que  no  resulten  minero-medicínales  ó  desagrada- 
bles para  pasto;  y  caracteres  microbiológicos  ú  ópticos^  esencía- 
lísimos  desde  queCertes  llamó  la  atención  sobre  ello,  que  implican 
la  carencia  absoluta  de  micro-organismos  patógenos  (tifus,  etc.). 

^  En  suma,  basta  para  la  bebida  con  que  el  agua  sea  sana  y  grata ^ 

detalle  este  último  relacionado  muy  principalmente  con  la  cos- 
tumbre de  bebería.  Ante  dichas  dos  propiedades  capitales  nunca 
podrá  protestar  la  higiene. 

Ahora  bien,  desechando  exageraciones  que  sólo  conducen  á 
sembrar  el  espanto  entre  los  nacidos,  porque  sería  vano  empeño 
tener  un  agua  libre  de  pecado,  y  omitiendo  minucias  sin  grande 
transcendencia  práctica,  cabe  demostrar  de  manera  bastante  sen- 
cilla y  rápida  la  potabilidad,  á  fin  de  que  puedan  acreditarla  los 
individuos  que  no  sean  químicos  consumados  y  de  que  se  halle  al 
alcance  de  todas  las  fortunas.  Partamos  de  este  principio:  dada 
un  agua  que  reúne  buenas  cualidades  organolépticas  (las  saladas, 
mal  olientes,  etc.,  se  desechan  desde  luego),  bastarán  para  cer- 
tificar la  potabilidad  aquellos  ensayos  que  proporcionen  su  es- 
quema químico  y  bacteriológico.  ¿Qué  importan  los  indicios  de 
iodo  ó  de  nitritos? 

Desde  el  primer  punto  de  vista,  el  ensayo  químico,  se  conocen 
varios  procedimientos  que  pudiéramos  llamar  de  urgencia.  Uno 
ya  antiguo  y  que  goza  de  falso  crédito  porque  sólo  proporciona 
resultados  empíricos  y  en  extremo  equivocados  es  la  hidrotime- 
tría.  En  efecto,  el  reactivo  jabonoso  conduce  sólo  á  la  descompo- 
sición de  las  sales  alcalino-térreas,  las  de  calcio  en  rigor,  supo- 
niéndose cierta  equivalencia  para  las  de  magnesio,  y  los  resulta- 
dos difieren  mucho  de  la  genuina  realidad;  tanto  más,  cuanto  que 
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es  difícil  obtener  siempre  igual  finura  de  la  espuma  de  un  centíme- 
tro y  cinco  minutos  de  duración  mínima,  máxime  con  las  aguas 
muy  crudas  que  proporcionan  costras  perjudiciales  para  la  exac- 
ta observación  del  límite,  resultando  sólo  ligeras  aproximaciones. 
Debe  relegarse  este  procedimiento  para  establecer  diferencias 
entre  la  dureza  total  y  la  pasajera  cuando  la  industria  persigue 
el  empleo  científico  de  los  desincrustantes.  Acaso  la  mera  deter- 
minación del  grado  hi(lrotimétrico  total  sirva  en  higiene  para 
establecer  burdas  diferencias  ó  analogías  entre  las  aguas. 

¿Qué  diremos  del  método  de  Piquet  y  de  Huc,  á  merced  de  las 
pastillas-reactivos  ó  reactivos  comprimidos?  Erróneo  en  grado 
sumo,  exige  bastante  más  tiempo  que  el  indicado  por  los  autores. 
En  prueba  de  ello,  recuérdese  que  sólo  para  obtener  el  grado  hi- 
drotimétrico  se  van  añadiendo  á  los  40  ce.  del  agua  los  comprimi- 
dos ad  hoCy  uno  á  uno  hasta  la  espuma  clásica,  agitando  por  su- 
puestO;  siendo  potable  aquella  que  consume  de  7  á  8  pastillas  cuya 
sola  disolución  supone  á  veces  mucho  tiempo,  sobre  todo  si  las 
aguas  son  muy  calcáreas  y  se  forran  aquellas  del  costroso  preci- 
pitado; si  sobra  reactivo  se  rebajan  á  ojo  dos  grados  cuando  que- 
da media  pastilla Todo  induce  fácilmente  á  grandes  yerros  y 

exige  más  tiempo  del  necesario  para  la  vulgar  evaluación  hidro- 
timétrica.  ¿Se  quiere  otra  prueba  de  lo  que  apuntamos?  Teniendo 
los  reactivos  preparados^  en  menos  de  cinco  minutos  practica 
cualquiera  la  volumetría  ordinaria  de  los  cloruros  y  en  cambio 
los  autores  exponen  así  la  determinación  por  su  extraño  proce- 
dimiento, que  ni  cabe  ensalzar  para  operaciones  en  el  campo  ó  al 
pie  del  manantial:  <á  100  ce.  de  agua  se  añade  un  comprimido  de 
cromato  y  disuelve,  luego  sucesivamente  los  de  nitrato  argéntico 
y  el  número  de  los  gastados  multiplicado  por  10  da  en  miligramos 
el  cloro  por  litro,  del  cual  se  deducen  los  cloruros  dividiendo  por 
0,6;  el  agua  potable  necesita  á  lo  sumo  cuatro  comprimidos,  la 

sospechosa  hasta  diez >  Hay  que  descontar,  por  supuesto,  los 

fragmentos  de  pastilla  sobrantes— operación  tan  entretenida  como 
la  otra— y  conformarnos  á  menudo  con  un  límite  de  escandaloso 
rojo,  aunque  se  descuenten  5  miligramos  en  este  caso,  según  el 
consejo;  hay,  en  fin,  que  tener  paciencia  á  veces  para  que  des- 
aparezcan las  coloraciones  del  contacto.  No  resulta  práctico  ni 
seguro  el  procedimiento,  adoptado  por  algunos. 

Es  preciso  reconocer  que  la  mayoría  de  los  higienistas  ateso- 
ran bastantes  conocimientos  químicos  para  verificar  estos  ensa- 
yos según  arte.  En  tal  concepto,  hemos  intentado  en  diversas 
épocas  otros  métodos  más  racionales  y  oportunos  para  la  investi- 
gación fácil  de  la  potabilidad.  Así,  por  ejemplo,  podría  recurrir- 
se  al  método  de  las  precipitaciones.  Dado  que  el  residuo— que 
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habrá  de  obtenerse  siempre— sea  inferior  á  1  por  litro,  poniendo 
en  media  docena  de  tubos  de  ensayos  10  ce.  del  agua  se  adicionan 
de  reactivos  (cloruro  bárico  acidulado,  nitrato  argéntico  nítrico, 
oxálato  amónico,  etc.)  cuyo  centicubo  precipite  un  centigramo  de 
elemento,  v.  g.  (de  ácido  sulfúrico,  cloro,  etc.)i  se  mezcla,  espera 
unos  momentos,  filtra  y  adicionan  de  más  reactivo  para  hallar  el 
límite  de  la  precipitación.  Conducido  con  escrupulosidad  otorga 
en  un  par  de  horas  y  con  sobrada  exactitud  la  proporción  de  los 
principales  elementos  mineralizadores  (cloro^  carbonatos  térreos, 
etcétera),  verificándose  aparte  la  determinación  de  las  materias 
orgánicas.  Aunque  con  menos  exactitud  y  más  gasto  de  tiempo, 
puede  asimismo  modificarse  el  procedimiento  para  valemos  de 
una  simple  inspección  del  volumen  que  ocupa  el  precipitado  al 
cabo  de  un  tiempo  fijo:  reduciendo  un  litro  del  agua  acidulada  por 
el  ácido  clorhídrico  hasta  50  ce,  luego  de  filtrar  en  caso  preciso, 
lo  que  será  raro,  se  ponen  volúmenes  iguales  de  la  misma  en  tu- 
bos idénticos,  de  pequeño  diámetro  y  graduados  de  antemano 
experimenfalmente,  agrégase  á  cada  uno  exceso  de  su  particular 
precipitante  y  á  las  cuatro  ó  seis  horas  se  mira  la  división  que 
alcanza  el  precipitado,  siendo  fácil  deducir  la  riqueza.  Sin  embar- 
go, para  obtener  distancias  muy  diferenciadas^  se  necesitan  tubos 
estrechísimos  y  concentrar  más  grandes  volúmenes  de  agua,  y 
como  cuesta  mucho  disponer  el  neceser,  no  he  vuelto  á  ocuparme 
de  tal  procedimiento,  que  relego  para  el  ensayo  de  los  tártaros. 
Mas  fortuna  no  obtuve  comparando  la  traslucencia  de  los  precipi- 
tados conforme  se  hace  con  cierto  conocido  método  para  la  deter- 
minación de  la  albúmina  en  la  orina. 

Menos  aconsejable  es  otro  procedimiento  por  los  disolventes 
que  intenté  en  cierta  ocasión  y  puso  á  prueba  mi  paciencia;  que 
en  este  país  figura  siempre  en  la  orden  del  día  la  cuestión  de  las 
aguas  potables  y  hube  de  andar  á  caza  de  medios  suficientes  para 
el  objeto,  pues  nadie  pide,  ni  menos  paga,  un  análisis  completa 
que  sin  duda  será  siempre  lo  mejor.  Pesado  el  residuo  seco  á 
100**  C.  se  apura  por  alcohol  absoluto  que  disuelve  los  cloruros 
alcalino-lérreos  y  deja  casi  íntegros  los  cloruros  alcalinos,  dese- 
cando otra  vez  para  volver  á  pesar  el  especial  tubo-filtro  en  que 
yace  el  resto  del  residuo;  ahorrando  ó  no  este  primer  lavado  por- 
que suele  ser  mezquina  la  proporción  de  dichos  cloruros  calcico  y 
magnésico,  se  agota  por  alcohol  acuoso  (de  60^)  para  disolver  los 
cloruros  y  el  sulfato  sódico,  bastando  con  determinar  el  ácido 
sulfúrico  de  los  líquidos  para  saberla  riqueza  de  esta  fracción; 
llega  después  el  agua  que  disuelve  los  sulfatos  alcalino-térreos  y 
el  carbonato  sódico,  —  momento  de  errores  por  la  fácil  reacción 
mutua  de  tales  cuerpos;  —  enseguida  el  ácido  clorhídrico  débil 
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disuelve  los  carbonates  de  cal  y  de  magnesia,  dejando  luego  como 
insoluble  algo  de  sílice  despreciable,  etc.  Para  las  comparacio- 
nes bastaría  en  rigor  con  exponer  dichos  residuos  parciales,  se- 
gún los  obtuve  de  cierta  agua : 

Extracto  seco  en  litro 0*8752  gramo 

Parte  soluble  en  alcohol  absoluto  .     .  O'Ol  11      > 

Id.    en  alcohol  acuoso 04201      > 

Id.    en  agua 0'4765      > 

Id.    en  ácido  clorhídrico    ....  0*2675      > 

pero  convendría  echar  mano  de  otros  disolventes  (alcohol  metíli- 
co, piridina,  etc.)  para  ampliar  la  serie  y  recurrir  también  á  los 
reactivos  micro-qüímicos  si  se  quieren  demostrar  ciertos  minera- 
lizadores.  De  todas  suertes  hallo  detestable  para  el  objeto  el  re- 
sultado de  estos  viejos  desvelos. 

Parécese  mucho  á  alguno  de  los  anteriores  procediuientos  el 
examen  abreviado  de  las  aguas  potables  que  acaba  de  proponer 
el  Dr.  Malméjac  y  describe  así:  «En  recipiente  de  unos  150  ce.  se 
introducen  100  ce.  del  agua,  5  ce.  de  la  solución  saturada  de  bi- 
carbonato sódico  y  2  ce.  de  otra  de  permanganato  con  0*395  gra- 
mo por  litro.  Hiérvase  durante  diez  minutos  exactos  y  si  luego 
queda  decolorada  la  mezcla,  es  que  el  agua  no  es  potable  por  con- 
tener más  de  2  miligramos  de  substancias  orgánicas.  Al  propio 
tiempo  se  investigan  los  cloruros  añadiendo  á  100  ce.  del  agua 
con  gotas  de  cromato  0*9  ce.  de  la  solución  argéntica  decimal  y  si 
el  líquido  queda  amarillo,  contiene  más  de  52  miligramos  ó  es  im- 
propia para  bebida,  siendo  aceptable  cuando  toma  color  de  heces 
de  vino  ó  rojo».  Aparte  de  que  conviene  averiguar  también  el 
límite  de  los  sulfatos,  nunca  debe  prescindirse  de  la  determinación 
del  residuo  total. 

A  continuación  expongo  el  procedimiento  analítico  que  adopto 
en  la  actualidad  para  decidir  en  casos  de  urgencia  si  un  agua  es 
potable,  porque  lo  encuentro  bastante  expedito  y  muy  suficiente, 
un  tanto  rápido  si  se  tienen  los  medios  dispuestos  y  se  compara 
con  el  análisis  total,  á  propósito  para  establecer  el  juicio  compa- 
rativo y  cuyos  diversos  errores  pequeños  pueden  despreciarse  en 
tan  particular  caso:  resultan  éstos  de  que  la  ebullición  no  precipi- 
ta todo  el  carbonato  de  cal,  algo  soluble,  ni  menos  el  de  magnesia, 
de  que  á  dicha  temperatura  reaccionan  el  sulfato  calcico  y  el  bi- 
carbonato sódico,  de  la  influencia  ejercida  por  diversas  sales  sobre 
la  mutua  solubilidad  ó  de  que  la  conocida  ley  de  las  fases  expre- 
sa que  la  composición  de  todo  soluto  salino  complejo  cambia  con 
las  concentraciones;  pero,  lo  repito,  son  detalles  de  menor  cuantía 
para  el  objeto  perseguido  y  á  pesar  de  tantos  lunares  será  por 
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ahora  mi  procedimiento  de  elección  respecto  de  las  aguas  de  bue- 
nas cualidades  organolépticas  que  no  se  modifican  por  los  sulfures. 
Ante  todo  se  averigua  la  cifra  del  extracto  de  100  ó  más  centí- 
metros cúbicos  evaporados  al  baño  de  maría  y  calentando  dos 
horas  á  180**  C;  calcínase  muy  ligeramente  y  con  las  precaucio- 
nes sabidas  este  residuo  para  apreciar  si  se  torna  gris  ú  obscuro, 
en  cuyo  caso  se  determinarán  las  materias  orgánicas  del  agua 
por  medio  del  permanganato,  según  Kubel  ú  otro^  y  aun  cabe 
averiguar  si  la  difenilamina  ó  la  brucina,  empleadas  de  manera 
^  debida,  reaccionan  con  el  residuo  no  calcinado.  La  coloriraetría 

i  de  Miller  ó  á  merced  del  reactivo  de  Nessler  conduce  á  grandes 

errores  en  presencia  de  los  biciarbonatos  y  del  anhídrido  carbóni- 
co libre  de  las  aguas.  En  cuanto  á  esa  capital  importancia  con- 
cedida desde  el  punto  de  vista  de  la  salud  á  la  diferenciación  en- 
tre los  productos  orgánicos  nitrogenados  procedentes  de  las 
putrefacciones  y  las  substancias  húmicas  oriundas  de  los  vegeta- 
les, que  pueden  contener  las  aguas  de  las  urbes,  no  ha  de  pre- 
ocuparnos en  este  ensayo,  terminado  siempre  por  la  inspección 
bacteriológica.  En  efecto,  si  en  el  agua  más  pura,  químicamente 
'  hablando,  se  entromete  un  bacilo  tifoso— ¡pesa  una  millonésima 

de  miligramo!— -deberá  ser  rechazada  y  no  precisamente  por  la 
ilusión  de  amoniaco  albiiminoídeo  que  ocultaría  á  nuestras  pes- 
quisas. Con  los  300  billones  de  células  que  forman  nuestro  orga- 
nismo, vivimos,  según  se  cree,  á  merced  de  unas  cuantas  mono- 
celulillas  que  llaman  neumococos,  bacilos  fímicos,  espirochetas 
pálidas  y  demás  canalla  de  Pandora. 

Entre  tanto  avanzan  las  operaciones  anteriores,  hiérvase  por 
varias  horas  un  volumen  de  agua,  cuanto  más  grande  mejor  — 
mínimum  un  litro  —  añadiendo  destilada  para  reponer  la  que 
evapora;  fíltrese  luego,  lavando  el  precipitado,  que  se  disuelve 
con  lo  adherido  á  la  cápsula  en  ácido  clorhídrico  débil  para  poner 
la  disolución  aparte.  Determinando  por  los  procedimientos  gravi- 
métricos  ordinarios  la  cal  y  la  magnesia  del  líquido  filtrado  se 
tiene  la  proporción  de  dichas  bases  que  se  hallan  en  forma  de  sales 
solubles  (cloruros,  sulfatos);  haciéndolo  también  con  la  disolu- 
ción clorhídrica,  se  sabrá  lo  que  hay  de  las  mismas  en  forma  de 
carbonatos  especialmente.  En  otras  partes  del  líquido  filtrado  se 
determinan  asimismo  las  totalidades  de  ácido  sulfúrico  y  de  cloro. 
Ya  sólo  falta  agotar  por  el  alcohol  otro  residuo  del  agua  no  calci- 
nado: si  ésta  solución  alcohólica  acusa  cal  y  magnesia  será  la 
porción  de  estas  bases  existentes  en  forma  de  cloruros,  si  hay 
ácido  sulfúrico,  es  prueba  de  la  presencia  en  el  agua  del  sulfato 
de  sosa,  en  cuyos  casos  se  determinan  en  distintas  porciones  de 
la  solución  alcohólica  bien  mezclada  dichas  bases  v  ácido.  La  di- 
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ferencia  entre  la  suma  de  estas  determinaciones  parciales  y  el 
peso  del  residuo  seco,  está  dada  por  el  carbonato  sódico,  que  se 
calcula  como  los  otros  en  forma  de  bicarbonato.  Quienes  estén 
prácticos  y  cuenten  con  los  útiles  necesarios,  podrán  hacer  un 
ensayo  de  este  género  en  dos  ó  tres  días,  plazo  nada  exagerado 
para  problemas  trascendentes  y  que  no  suelen  reclamar  la  mayor 
urgencia,  salvo  cuando  se  denuncia  un  agua  intoxicada,  como 
ocurrió  aflos  hace  en  Valencia,  al  suponerse  que  se  habían  enve- 
nenado sus  aguas  potables  por  el  torvisco  ó  maiapoll^  caso  que 
por  cierto  requiere  una  forma  de  investigación  muy  especial  y 
poco  afine  con  la  que  motiva  estas  mal  perjeñadas  líneas,  escritas 
á  vuela  pluma  y  sin  detalle  porque  no  van  dirigidas  á  los- neó- 
fitos. 

Como  ejemplo  del  resultado  así  obtenido,  he  aquí  las  cifras 
que  ofece  el  agua  del  pozo  entubado  ó  abisinio  de  esta  Facultad 
de  Medicina,  que  con  mínimas  diferencias  acusan  las  múltiples 
perforaciones  valencianas: 

Grado  hidrotimétrico 48 

Residuo  seco  en  litro 0*8749  gramo 

Bicarbonato  calcico 0*2844      » 

Id.  manganésico indicios 

Sulfato  calcico 0*2477  gramo 

Cloruro    id indicios 

Id.      magnésico 0*0448  gramo 

Id.      sódico 0*1457^    > 

Sulfato     id 0*1092      2»  , 

Bicarbonato  id 0*0424      > 

Omitiendo  que  esta  clase  de  aguas  sólo  acusan  0*0003  gramo  de 
materia  orgánica  calculada  en  forma  de  oxígeno  para  un  litro,  si 
se  comparan  las  anteriores  cifras  con  las  exigencias  del  Comité 
de  París,  cualquiera  juzga  de  primera  impresión  que  son  detesta- 
bles. Y  sin  embargo,  resultan  muy  sanas  para  la  muchísima  gen- 
te que  las  bebe,  entre  otras  razones,  por  la  falta  de  bacteriáceas, 
pues  en  la  primavera  de  1906,  á  poco  de  construido  el  pozo  de  este 
Laboratorio,  sólo  conté  35  colonias  por  centícubo,  ninguna  liqui- 
dadora de  la  gelatina;  luego  forman  entre  las  muy  puras  ó  en  el 
grupo  primero  de  la  clasificación  de  Miquel.  No  podía  ocurrir  otra 
cosa:  al  profundizar  en  el  terreno  de  acarreo  sobre  que  asienta  la 
ciudad  del  Turia,  se  tropieza  con  una  capa  de  tierra  para  llegar  á 
la  grava  que  otorga  la  primera  corriente  de  agua  (14  á  16"),  en  po- 
sible comunicación  con  los  pozos  ordinarios  (5  á  7');  vienen  luego 
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UNOS  tres  metros  de  arcilla  impertfieable  que  aisla  perfectamen- 
te la  segunda  agua  (25  á  32"),  otras  gruesas  capas  arcillosas  sepa- 
radas por  alguna  de  arena  conducen  hasta  el  agua  tercera 
(37  á  40")  y  tras  de  un  nuevo  manto  de  6  á  7"  de  arcilla,  se  logra 
alumbrar  la  cuarta  corriente  (50  á  54"),  encontrándose  á  veces 
hacia  los  60"  tierras  turbosas  de  viejos  lechos  de  algas.  Ocioso 
fuera  recordar  que  desde  Paáleur  se  acepta  que  las  aguas  profun- 
das nacen  vírgenes  de  microbios  y  sólo  se  contaminan  por  el  con- 
tacto de  las  capas  terrestres  superficiales  y  del  aire,  acreditándolo 

r  ejemplos  cien,  cuyas  míseras  colonias  parecen  más  bien  producto 

de  las  dificultades  del  experimento  (Vichy  lleva  9  por  centímetro, 
Wiesbaden  4,  etc.)  y  el  hecho  demostrable  desde  Franckland  y 
Schlosing,  que  filtrando  agua  de  alcantarilla,  ahita  de  microbios, 
á  través  de  un  metro  de  arcilla  en  mezcla  con  arena  ó  grava  fina 
esterilizadas  para  hacerla  permeable,  se  pierden  todas  las  bacte- 
rias hacia  la  profundidad  de  30  ó  40  "■.  Agregúese  aún  que  seme- 
jantes aguas  del  subsuelo  son  fluoruradas  y  ya  creía  Bunge  que 
una  causa  de  no  nutrirse  ciertos  niftos  que  disponen  de  buena 
leche  suele  ser  la  ausencia  del  ñuor  en  su  alimento. 

Resulta  inevitable,  pues  encierra  la  suprema  razón,  el  exa- 
men bacteriológico  de  las  aguas  para  bebida,  siendo  sensible  que 
estas  forzosas  operaciones  sean  entretenidísimas,  malogrando  el 

\  afán  del  químico  por  hallar  procedimientos  rápidos,  porque  no 

aprovecha  para  aquel  objeto  el  cómodo  uso  de  esos  reactivos  re- 
veladores de  la  contaminación  (Giorgí  y  Gosio,  1905)  como  los  te- 
luritos  que  al  I  por  30.000  en  líquidos  perfectamente  neutros,  dan 
precipitado  negro  apenas  tocan  una  colonia  viva,  brújula  para  el 
seguro  empleo  de  los  sueros  terapéuticos,  pero  que  en  este  caso 
particular  carecea  de  valor  porque  debe  suponerse  que  no  existen 
aguas  sin  bacterias,  aunque  de  ordinario  inofensivas. 

Luego^  debiendo  reducirse  este  problema  en  rigor  á  determi- 
nar si  un  agua  dada  contiene  bacterias  patógenas,  casi  holgara 
averiguar  su  número;  pero  todavía  no  se  sabe  á  ciencia  cierta 
cuáles  son  inocentes  en  todo  caso.  Por  ende,  será  prudente  inves- 
tigar siempre  su  cantidad  para  rechazar  las  muy  cargadas  de 
microbios  é  indispensable  descubrir  á  las  bacterias  patógenas 
mejor  conocidas  actualmente.  Lo  primero  puede  lograrse,  como 
es  sabido,  sembrando  con  las  debidas  precauciones  en  gelatina 
nutritiva  puesta  en  los  matracitos  planos  de  Gayón;  los  gérmenes 
patógenos,  colli,  del  ántrax,  tifus,  etc.,  por  los  procedimientos  de 
Besson  y  otros  especiales  descritos  en  las  obras  de  técnica  micro- 
biológica,  que  fuera  ocioso  trasladar  aquí.  En  último  término,  la 
perfecta  filtración  por  el  asbesto  ó  la  porcelana  simplifican  el  pro- 
blema de  la  potabilidad,  considerado  en  pequeño,  como  el  ozono 
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ó  los  rewolvers  de  Anderson  logran  en  grande  un  valioso  coefi- 
ciente de  depuración. 

No  se  tachen  de  poco  substanciosas  las  observaciones  apunta- 
das, porque  el  autor  sólo  ha  pretendido  que  sus  lectores,  si  llega 
á  tenerlos,  hombres  consagrados  con  entusiasmo  al  laboratorio, 
recuerden  la  conveniencia  de  dirigir  una  parte  de  sus  esfuerzos 
en  tan  benéfico  sentido,  ya  que  no  pftrece  imposible  hallar  el  pro- 
cedimiento rápido  y  seguro  para  decidir  en  todo  caso  la  potabili- 
dad. Si  trabajar  es  orar,  como  decía  Víctor  Hugo,  exploremos 
hasta  su  fin  la  senda  abrupta  para  que  logre*  otro  ñorón  la  tan 
asendereada  ciencia  española. 

V.  Peset. 

Valencia,  diciembre  1907. 
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ORNITOLOGÍA  DE  ARAGÓN 

POI\  BD  í\.  P.  üONGINOjí  NAYÁjí,  f.  J. 


(continuación) 

18.     Género  PRINGILLft  L. 

Pico  fuerte,  recto,  cónico;  aberturas  nasales  junto  á  la  base, 
ovales,  en  gran  parte  cubiertas  por  las  plumillas  de  la  frente.  Alas 
medianas;  primera  rémige  de  las  desarrolladas  acortada;  las  2  — 4 
casi  ¡guales,  las  más  largas.  Cola  larga  y  escotada.  Tarsos  cu- 
biertos con  grandes  escudetes  por  delante,  menores  hacia  abajo, 
con  placas  contiguas  á  los  lados. 

26.  Pringilla  caelebs  L.  Pintón  (Fig.  9.*)— Región  inferior  y 
parotídea  de  un  rojo  de  ladrillo  vinoso.  Frente  negra,  lo  restante 

de  la  cabeza,  parte  posterior  y  lateral  del  cuello  ce- 
niciento azulado;  dorso  pardo  rojizo;  obispillo  verde. 
Alas  negras,  con  una  ancha  faja  escapular  blanca  y 
otra  mediana  amarillenta.  Cola  negra;  algunas  timo- 
neras en  parte  blancas.  9  Pardusca.  Dos  fajas  para- 
^^^'  ^•'        lelas  pardas  desde  la  base  del  pico  por  encima  de  la 
cabeza,  ésta  amarillenta  en  medio;  obispillo,  alas  y  cola  semejan- 
tes al  cf .  Ala  82  —  92  mm.;  cola  62  —  71  mm.;  picolTS  —  13*5  mm. 
cFringilla  fascia   alarum    duplici  alba,   rectricibus  fuscis,  2 
extimis  macula  subcuneiformi  alba.  Fringilla   cselebs.  Habitat 
circa  Aragués,  Caesaraugustae.  Mas  dorso  fusco-ferrugineo,  tem- 
poribus  rufis.  Alas  fuscae:  tectrices  inferiores  ápice  ex  albo  flavi- 
cante.  Remiges  exceptis  3  extimis  macula  parallelipeda  alba  in 
latera  exteriore;  unde  expansis  alis  fascia  alba.  Gula,  pectus  et 
hypocondria  rufo-ferrugiñea:  abdomen  dilutiori  colore.  Femina 
dorso  griseo-virescente,  abdomine  albo».  Asso. 
Toda  Europa.  Zaragoza  (Mus.  Col.  Salv.). 

27.  Pringilla  montifringilla  L.  Pinsón  real.  Región  superior 
negra  azulada,  salpicada  de  rojizo.  Abdomen,  rabadilla  y  subcau- 
dales  blancos.  Cabeza  y  cara  negras.  Alas  y  cola  negras;  plumas 
orilladas  de  amarillento.  9  no  tan  negra  por  encima.  Ala  91  —  95 
milímetros;  pico  13  mm. 

Europa.  Citado  de  varios  sitios  de  España  (Arévalo). 
Aragón  (Mus.  Univ.) 
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19.  Género  MONTIPRINGILLft  Brehm. 

Pécidoar  al  Fringilla.  Pico  más  delgado  y  agu- 
do (Fig.  10).  Ventanas  nasales  cubiertas.  Cola  lar- 
ga, normal,  algo  escotada.  Tarso  de  mediana  lon- 
gitud, bastante  fuerte.  Alas  muy  largas,  las  primeras 
Figr.  10.        rémiges  2-3  las  más  largas  y  casi  iguales. 

28.  MontifringiUa  nivalis  L. —Cabeza  y  nuca  de  un  cenicien- 
to azulado,  dorso  pardo,  con  bordes  de  las  plumas  más  pálidos. 
Timonera  externa  enteramente  blanca,  las  otras  con  punta  ne- 
gra, el  par  central  negro  con  bordes  pálidos.  Patas  negras.  Pico 
anaranjado  con  punta  negra,  en  verano  negro  en  el  cf  •  Ala  117-125; 
cola  73-75;  pico  13-14  mm. 

Pirineos  (Hartet). 

20.  Género  PYRGITfl  Brehm  (=  Petronia  Kaup.  nom.  spec.) 

Muy  parecido  al  género  Passer,  pero  bien  distinto  por  la  pro- 
porción de  las  alas  y  cola.  Pico  ancho  en 
la  base,  luego  estrechado,  con  la  mandí- 
bula superior  casi  recta,  algo  deprimida 
en  medio  (Fig.  11).  Alas  muy  largas,  que 
Figr.  11.  casi  llegan  al  extremo  de  la  cola,  con  las 

tres  primeras  rémiges  casi  iguales,  siendo  las  más  largas. 

29.  Pyrglta  petronia  L.  Gorrión  campesino,  —  Semejantes 
ambos  sexos,  la  9  algo  menor.  Color  general  leonado,  blanco  ama- 
rillento por  debajo;  garganta  cenicienta,  con  una  mancha  trans- 
versal amarilla  delante  del  cuello.  Cada  timonera  tiene  una  man- 
cha blanca  interna  en  el  extremo,  excepto  el  par  central.  Ala 
93-100;  cola  54-58;  pico  13*5  -  15  mm. 

«Fringilla  griseo-fusca,  rectricibus  exceptis  duabus  interme- 
diis  apicibus  marginis  interioris  albis.  Habitat  circa  Oscam,  Jac- 
cam,  Aragués.  Rostrum.  flavum.  Fasciae  duae  flavescentes  ab 
oculis  ad  nucham:  alia  in  vértice  grísea.  Pectus  et  abdomen  albi- 
da.  Alarum  fasciae  duae  albse.  Ad  F.  petroniam  accedit,  si  non 
ladem>.  Asso. 

21  Género  PASSER  Koch. 

Pico  más  corto  que  la  cabeza,  con  lomo  convexo,  punta  algo 
inclinada;  mandíbula  superior  con  bordes  entrantes;  aberturas  na- 
sales no  del  todo  cubiertas.  Ala  ancha,  larga,  con  las  tres  prime- 
ras rémiges  desarrolladas  las  más  largas  y  casi  iguales.  Cola  es- 
cotada, larga  como  ^/^  la  longitud  del  ala.  Sexos  generalmente  de 
colores  diferentes. 
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30.  Pa»»er  domesticas  L.  Gorrión.— Región  inferior  de  color 
de  ceniza,  pecho  y  garganta  negro  de  humo  en  el  cf ;  región  su- 
superior  de  color  castaño  con  manchas  negras  y  rojizas.  Cabeza 
cenicienta  ó  pardusea.  Parte  superior  del  cuello,  detrás  de  los  ojos, 
pardusca.  Pico  pardo.  Ala  con  la  tercera  rémige  la  más  larga;  una 
banda  transversal  blanca  y  roja.  Ala  76  —  82'5mm. 

«Fringillá  domestica.  Gorrión,  Funes  p.  206.  Marcuello  p.  255. 
Vulgatissima.  Victitat  locustis,  hinc  ad  hanc  pestem  debellandam 
utilis  »  Asso. 

31.  Passer  hlspanlolensl»  Temm.  Gorrión  Molinero. --Ter- 
cera y  cuarta  rémige  de  igual  longitud  y  las  más  largas.  Alas  con 
una  banda  blanca  y  negra.  Costados  con  manchas  negras  en  el  cf. 
Ala  de  éste  77  —  82  mm. 

Se  halla  en  el  mediodía  y  centro  de  España;  de  creer  es  que 
también  en  Aragón. 

32.  Paaaer  montanua  L.  Gorrión  serrano. --CoXor  semejante 
en  ambos  sexos.  Toda  la  p^irte  superior  de  la  cabeza  y  nuca  de 
color  de  chocolate  pálido;  una  mancha  negra  debajo  del  oído;  pico 
pardo  ó  negro.  Lados  del  cuello  blancos,  con  faja  del  mismo  color 
hacia  atrás.  Garganta  y  pecho  en  buena  parte  negros.  Tercera  y 
cuarta  rémige  de  igual  longitud  y  las  más  largas.  Región  inferior 
cenicienta.  Ala  cT  73  —  76,  9  69  --  72;  cola  55;  pico  9  —  10  mm. 

Casi  toda  Europa.  España  (Hartet).  Mus.  Col.  Salv. 

eiave  de  iaa  eapeciea  del  género  PASSBR 

1.  Color  semejante  en  ambos  sexos.  Parte  superior  de  la  ca- 
beza de  color  chocolate,  región  inferior  del  cuerpo  cenicienta. 

montanus  L. 

—  Librea  distinta  en  los  dos  sexos,  9  sin  negro  en  la  garganta; 

parte  superior  de  la  cabeza  parda  ó  castaña. 2 

2.  Faja  transversal  roja  y  blanca  en  el  ala;  lados  del  cuerpo 
no  estriados  de  negro. domesticus  L. 

—Faja  transversal  blanca  y  negra  en  el  ala;  costados  con  man- 
chas negras  alargadas;  parte  superior  de  la  cabebeza  de  color  de 
castaña hispaniolensis  Temm. 

22.  Género  BMBERIZa  L. 

Pico  fuerte,  cónico,  con  bordes  algo  cóncavos,  de  suerte  que  en 
algunas  especies  estando  cerrado  se  ve  luz  á  través;  mandíbula 
superior  con  un  fuerte  ángulo  lateral  en  la  base  (Fig.  12)  y  á  ve- 
ces una  prominencia  ó  giba  en  el  paladar  (Fig.  13);  ventanas  na- 
sales redondeado-alargadas,  parcialmente  cubiertas  por  plumi- 

8 


lias  de  la  frente.  Alas  bien  desarrolladas,  la  primera  rémige 
chiqulita,  las  cuatro  primeras  aparentes  forman  el  extremo  del 
ala.  Cola  larga,  esco- 
tada. Uñas   cortas, 
corvas. 

33.  Emberiza  £•■ 
landra  L*  (miliaria  L.) 
Triguero.— ^ arte  su- 
perior de  la  cabeza  y 
del  cuerpo  mezclada 
de  pardo  y  rojizo;  garganta  y  cerco  de  los  ojos  de  un  rojo  claro; 
pico  gris  claro,  con  giba  en  el  paladar  (Figs.  12  y  13).  Región  infe- 
rior de  un  blanco  amarillento,  con  manchas  alargadas  pardas.  Ré- 
miges  y  timoneras  orilladas  de  blanco  rojizo.  Ala  95  —  105;  cola 
67  —  75;  pico  14  mm. 
Aragón!  (Mus.  Univ.). 

cEmberiza  miliaria,  nostratibus  Triguero.  Habitat  Caesarau- 
gustíe,  et  alibi.»  Asso. 

34.  Emberiza  eltrlnella  L.  Cerillo.— C&htz»  parda  mezclada 
de  amarillo;  pico  azul,  con  los  bordes  de  la  mandíbula  superior 
entrantes.  Región  inferior  de  un  amarillo  de  canario.  Región  su- 
perior pardo-rojiza;  rabadilla  de  color  rojo  de  azafrán.  Timoneras 
pardas,  las  dos  externas  orilladas  de  pardo.  Ala  58  —  63;  cola 
76  — 8(V,  pico  10'5— ir5mm. 

Zaragoza! 

«Emberiza  citrinella.  Habitat  CfesaraugustEC,  circa  Jaccam, 
Aragués.»  Asso. 

35.  Embcrlxa  eirl»  L  CAjV/íi.  -Cabeza,  cuello  y  pecho  acei- 
tunados, excepto  las  cejas,  una  mancha  debajo  de  los  ojos  y  otra 
semicircular  situada  en  la  parte  media  de  la  garganta;  que  son 
amarillas.  Región  inferior  de  un  pardo  rojizo  rosado,  ceniciento 
en  la  $.  Cola  muy  escotada;  las  dos  primeras  timoneras  mancha- 
das de  blanco,  que  en  la  primera  llena  casi  todas  las  barbas  exte- 
riores. Ala  79'6  —  83'6;  cola  70  —  77;  pico  33'3  mm. 

Citado  de  muchas  regiones  de  España.  Mus.  Col.  Salv. 

36.  Emberiza  hortniana  L.  Hortelano.  -Cabeza,  pecho  y  es- 
palda cenicientos  ó  verdosos,  garganta  blanco-amarillenta;  pecho, 
vientre  y  costados  mosqueados  de  rojo.  Pico  pardusco  rosado, 
mandíbula  superior  de  quilla  aguda.  Cola  escotada,  pardo-obscu- 
ra, los  dos  primeros  pares  de  timoneras  orillados  de  pálido  por 
fuer^.  Ala  85  -  91;  cola  65-71;  pico  9  —  11  mm. 

Pirineos,  etc.  (Arévalo). 

37.  Emberiza  da  L.  £'5Cr/'ftíi«o.— Cabeza,  cuello  y  pecho  de 
un  gris  plomizo.  En  la  cabeza  hay  tres  líneas  negras  á  cada  lado 
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con  esta  esta  situación:  una  que  parte  de  la  frente  y  por  encima  se 
dirige  hacia  atrás,  otra  parte  del  ojo  casi  horizontal  y  la  tercera 
de  la  mandíbula  inferior  hacia  abajo  y  atrás^  reuniéndose  con  las 
primeras.  Espalda,  alas  y  cola  pardas  algo  rojizas^  con  manchas 
negras.  Abdomen  de  color  rojizo  de  ladrillo.  Cola  muy 
larga,  los  dos  pares  externos  de  timoneras  en  parte 
blancos.  Ala  82  —  85;  cola  75  —  77  mm. 

Los  huevos  son  de  color  agrisado,  parecido  al  de  la 
substancia  cerebral,  con  rayitas  finas  irregulares  que- 
bradas y  curvas,  de  color  castaflo,  las  cuales  forman 
muchas  circunvoluciones  (Fig.  14).  ^" 

«Emberiza  abdomine  ferrugineo,  rectricibus  2  extimis  oblique 
albis.  An  varietas  E.  cice?  Habitat  circan  Osean.  Rostrum  et  pedes 
nigra.»  Asso. 

« 

enadro  de  las  especies  del  género  EMBERIZA 

1.  Mayor,  del  tamaño  de  un  tordo.  Mandíbula  superior  con 
giba  en  el  paladar,  muy  ancha  y  angulosa  en  la  base.  Parda  por 
encima,  blanquecina  por  debajo,  con  manchas  alargadas  laterales 
negras.  Timoneras  pardas  no  manchadas  de  blanco. 

calandra  L. 
—Menor,  del  tamaño  de  un  gorrión  ó  pinzón 2 

2.  Región  inferior  de  un  amarillo  de  canario,  cabeza  amarilla 
mezclada  de  negro;  obispillo  rojo citrinella  L. 

—Región  inferior  con  poco  ó  nada  de  amarillo 3 

3.  Barba  y  parte  superior  de  la  garganta  negras;  una  mancha 
semilunar  grande  amarilla  en  la  garganta  ó  parte  superior  del  pe- 
cho; amarillas  las  cejas  y  una  mancha  debajo  de  los  ojos. 

cirlus  L. 
—Nada  de  amarillo  vivo  en  la  región  inferior 4 

4.  Garganta  blanco-amarillenta.  Cabeza,  pecho  y  espalda  ce- 
nicientos ó  verdosos.  Cola  pardo-obscura;  primeros  pares  de  ti- 
moneras orillados  de  pálido  por  fuera hortulana  L. 

—Cabeza,  cuello  y  pecho  de  un  gris  plomizo.  Cola  muy  larga, 
parda;  las  dos  timoneras  externas  en  gran  parte  blancas,    cia  L. 

23.  Género  eiNeHRAMDS  Boie 

Pico  comprimido^  con  quilla  redondeada;  aberturas  nasales 
cubiertas  por  plumas  de  la  frente.  Alas  obtusas.  Uñas  agudas  y 
curvas,  pero  delgadas,  la  del  pulgar  más  fuerte. 

38.  einchramas  schceiilcltts  L.  Matinero,—(Fig.  15).  Cabeza 
negra;  región  orbitaria  jaspeada  finamente  de  rojizo;  de  la  base 
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del  pico  baja  á  cada  lado  una  banda  blanca,  que  se  pierde  en  el 
cuello.  Barba,  garganta  y  parte  superior  del  pecho  negras  jaspea- 
das de  blanquecino.  Región  superior  pardo-rojiza  en 
bandas  largas.  Abdomen  pardo-ceniza.  La  9  es  par- 
do-rojiza, con  la  coloración  dispuesta  en  bandas; 
región  inferior  blanco-amarillenta,  con  manchítas 
Figr  15.        flameadas  pardo-rojizas  en  el  pecho.  Ala  80  —  82; 
cola  69  —  70;  pico  9  mm. 

De  varios  sitios  de  la  península. 

24.  Géneko  PASSERINA  Vieille    ( =  Plectrophanes  aüct.) 

Pico  parecido  al  del  género  Emberisa^  sin  vestigio  de  giba  en 
el  paladar,  anguloso  lateralmente  en  la  base.  Aberturas  nasales 
ocultas  en  parte  por  las  plumillas  de  la  frente.  Alas  largas  y  agu- 
das; la  primera  rémige  rudimentaria,  la  segunda  (1.*  visible)  la 
más  larga,  la  siguiente  casi  igual  y  las  restantes  decrecientes  con 
rapidez;  las  primarias  doblemente  largas  que  las  secundarias. 
Cola  como  Vs  del  ala,  fuertemente  escotada. 

39.  Passerina  nlvalia  L.  Gorrión  Wawco.— Región  inferior  de 
color  blanco  de  marfil  y  ese  mismo  manchado  de  pardo  rojizo  en 
la  superior.  Cabeza  rojiza  ocrácea.  Ala  106-  114;  cola  65  —  70; 
pico9'6—  10*5  mm. 

Propio  de  las  regiones  árticas  se  ve  alguna  vez  en  España 
(Arévalo).  Aragón!  (Mus.  Univ.). 

euadro  de  loa  géneroa  d^  la  familia  de  loa  FRINGÍLIDOS 

1.  Pico  extremadamente  grueso  y  robusto;  anchura  de  la 
mandíbula  inferior  próximamente  igual  á  la  altura  del  pico.  Algu- 
nas rémiges  escotadas  en  el  lado  externo  del  ápice. 

1.  PycHorrhinus  Nav. 

—Mandíbula  inferior  menos  ancha  en  la  base  que  la  altura  del 

pico;  éste  menos  robusto 2 

2.  Mandíbula  superior  mucho  más  larga  que  la  inferior,  arti- 
bas  encorvadas  y  cruzadas  en  el  extremo 2.  Loxia  L. 

— Ambas  mandíbulas  encajando  en  el  extremo 3 

3.  Pico  cónico,  grueso,  corto,  mucho  más  corto  que  la  cabe- 
za. Plumaje  verde 3.  Ligurinus  Koch. 

—Pico  más  ó  menos  alargado,  puntiagudo.  Plumaje  vario.   .    4 

4.  Pico  comprimido,  arqueado  por  encima,  con  quilla  redon- 
deada, puntiagudo 12.  Cinchrannís  Boie, 

—Pico  no  comprimido,  redondeado  ó  ancho  en  la  base  .     .    5 

5.  Pico  fuerte,  como  hinchado  y  casi  redondo  en  la  base,  lue- 
go estrechado;  puntiagudo,  recto 4  Acanthís  Bechs. 
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— Pico  menos  redondo  en  la  base,  más  uniforme  en  su  lon- 
gitud  6 

6.  Mandíbula  superior  con  ángulo  lateral  en  la  base  hacia  la 
frente  por  encima,  con  el  borde  lateral  cóncavo,  de  suerte  que  apa- 
rece luz  á  través  del  pico  cerrado II .  Emberiza  L, 

—Mandíbula  superior  sin  quillas  laterales  ó  poco  pronunciadas; 
ambas  mandíbulas  ajustadas  al  cerrarse,  sin  que  se  vea  luz  á 
través 7 

7.  Mandíbula  superior  casi  recta,  algo  deprimida  en  medio. 
Alas  muy  largas,  que  casi  llegan  al  extremo  dé  la  cola. 

9.  Pyrgita  Brehm. 
—Mandíbula  superior  más  ó  menos  comba 8 

8.  Pico  corto;  alas  con  las  tres  primeras  rémiges  visibles  casi 
iguales 9 

—Pico  regularmente  alargado,  arqueado  por  encima,  pun- 
tiagudo  10 

9.  PJumage  verdoso,  fino.  Pico  hinchado,  abovedado  con  re- 
gularidad  5.  Chlorindus  Nav. 

—  Pecho  rojo.  Pico  en  la  base  más  ancho  que  alto,  comprimido 
por  delante.  Rémige  primera  (visible)  igual  á  la  quinta. 

6.  Pyrrhia  Nav. 

10.  Pico  fuerte,  con  bordes  rectos,  recto,  cónico  .    ...     II 
— Pico  con  lomo  manifiestamente  convexo,  punta  algo  inclina- 
da; aberturas  nasales  no  del  todo  cubiertas 12 

11.  Pico  robusto.  Aberturas  nasales  junto  á  la  base,  ovales,  en 
gran  parte  cubiertas  por  las  plumillas  ^e  la  frente.  Primera  rémi- 
ge de  las  desarrolladas  acortada,  las  2  —  4  casi  ¡guales,  las  más 
largas 7.  Fringilla  L. 

—Parecido  al  anterior.  Pico  más  delgado  y  agudo.  Ventanas 
nasales  cubiertas.  Alas  muy  largas,  las  rémiges  2— -3  más  largas 
y  casi  iguales 8.  Monti fringilla  Brehm. 

12.  Alas  agudas,  las  tres  primeras  rémiges  desarrolladas  casi 
iguales  y  las  más  largas.  Mandíbula  superior  con  bordes  entran- 
tes. Uña  del  pulgar  ganchuda 10.  Passer  Koch. 

— Alas  agudas,  la  primera  rémige  dn  las  desarrolladas  la  más 
larga,  la  segunda  casi  igual,  las  otras  decrecientes.  Mandíbula  su- 
perior con  bordes  paco  entrantes.  Uña  del  pulgar  casi  recta. 

13.  Passerina  Vieill. 

5.*  Familia  Aláudidos 

Pico  de  longitud  mediana,  cónico,  guarnecido  en  la  base  de  vi- 
brisas  dirigidas  hacia  delante.  Uña  del  pulgar  casi  recta^  larga 
(Fig.  17),  de  la  longitud  de  este  dedo  ó  algo  mayor.  Alas  largas. 
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Cola  escotada.  Tarsos  por  detrás  cubiertos  de  placas  cuadrangu- 
lares. 

25.  Género  MBLANOeORYPHA  Boie 

Pico  alto,  fuerte,  comprimido  (Fig.  16)  lateralmente,  más  corto 
que  la  cabeza;  mandíbula  superior  arqueada  en  toda 
su  longitud,  la  inferior  casi  recta.  Alas  largas  que 
casi  llegan  al  extremo  de  la  cola;  ésta  corta  y  esco- 
tada. Tarso  más  largo  que  el  dedo  medio  con  su 
uña.  Uña  del  dedo  posterior  más  larga  que  él  y 
Fig.  16.        recta. 

40.  Melanocoryptaa  calandra  L.  Ca/a»¿ír/a.— La  rémige  abor- 
tiva ó  1.*  visible  por  debajo;  de  un  centímetro  de  largo.  Color  ge- 
neral pardo-ceniza  rojizo.  Región  inferior  de  un  color  blanco  su- 
cio con  manchas  pardo-rojizas  en  el  pecho.  Una  mancha  negra  á 
los  lados  del  cuello  tendiendo  á  formar  collar.  Timoneras  mancha- 
das de  blanco,  la  externa  casi  del  todo  blanca,  excepto  una  man- 
cha alargada  en  la  base.  Ala  127—  134;  cola  62-66;  pico 
14  -  17  mm. 

Aragón!  (Mus.  Univ.). 

cAlauda  calandra.  Habitat  Csesaraugustae,  ubi  vocatur  Calan- 
dria real.T^  Asso. 

26.  Género  eALANDRBLLA  Kaup 

Pico  corto,  arqueado.  Plumas  de  la  cabeza  algo  eréctiles.  Tar- 
sos tan  largos  como  vez  y  media  el  dedo  tercero;  pulgar  corto, 
su  uña  larga  y  algo  arqueda.  Rémiges  secundarias  largas,  á  veces 
casi  tanto  como  las  primarias. 

41.  ealandrella  bractaydactyla  Leissler.  Terreruela.—Deíov- 
ma  esbelta.  Región  superior  de  un  color  pardo-rojizo  claro,  man- 
chado de  pardo;  región  inferior  con  manchas  pardas  y  rojizas 
finas  en  el  pecho  y  garganta.  Parte  de  la  cara  y  cejas  blanqueci- 
nas. Mancha  negruzca  en  el  cuello.  Parecida  á  la  Calandria,  pero 
menor,  con  el  pico  y  dedos  más  cortos.  Ala  93  —  9ó;  cola  62;  pico 
11  mm. 

En  toda  la  península  y  Baleares  (Arévalo).  Cariñena!  (Mus. 
Col.  Salv.). 

42.  ealandrella  minor  Cab.  var.  botica  Dress.  Cujaüla.— 
Pico  pequeño,  mandíbula  superior  arqueada  y  un  milímetro  más 
larga  que  la  inferior,  parda;  la  inferior  de  un  blanco  de  hueso.  Ca- 
beza pequeña,  parda,  con  listas  obscuras  que  parten  de  la  base  de 
la  mandíbula  superior  y  se  extienden  hasta  el  cuello.  Pecho  ceni- 
ciento, con  manchas  alargadas  pardas  hasta  el  principio  del  abdo- 
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men.  Cola  truncada,  timonera  externa  blanca  en  casi  toda  la  ex^ 
tensión  de  las  barbas  externas.  Huevos  de  color  verde  aceitunado 
claro  con  manchitas  jaspeadas  de  color  de  canela.  Ala  90  —  94; 
cola  55  —  60;  pico  9  —  9'5  mm. 

Andalucía  (Arévalo).  Tal  vez  se  halle  en  Aragón. 

27.  Género  GALBRIDA  Boie 

'Cabeza  adornada  de  plumas  eréctiles  formando  moflo.  Pico  tan 
largo  como  la  cabeza,  grueso  y  arqueado  en  la  punta;  aberturas 
nasales  en  parte  ocultas  por  plumas  rígidas.  Alas  tan  largas  y 
agudas  que  llegan  á  la  mitad  de  la  cola.  Ufla  del  pulgar  fuerte  y 
tan  larga  como  él. 

43.  Galerida  cristata  L.  Cogujada. —Color  general  gris  ro- 
sado, claro  por  encima,  con  el  borde  de  las  plumas  todavía  más 
claro.  Región  inferior  de  un  blanco  rosado,  con  manchas  longitu- 
dinales pardo-negruzcas  en  los  lados  del  cuello,  pecho  y  costados. 
Un  moño  de  color  gris  sobre  la  cabeza.  Timoneras  laterales  con 
las  barbas  exteriores  de  un  rojo  de  orín.  Ala  cf  105  —  110  mm.,  9 
97  -  109;  cola  64  —  70;  pico  17*5  — 19*5  mm. 

Común  en  toda  España.  Aragónl  (Peña  Martín  (i),  Mus.  Univ.). 

«Alauda  cristata.  Cogujada.  Funes  p.  188.  Marcuello  p.  248. 
Ubique  frequens.  Ejus  meninit  sub  nomine  Capada  Marchio  Vil- 
lenae  in  libro  de  Scissorís  offício  cap.  6  >  Asso. 

28.  Género  LULLULA  Kaup 

Muy  parecido  al  género  Galerida.  Moño  formado  por  plumas 
del  occipucio  más  largas  que  las  demás  constituyendo  una  eleva* 
ción  redondeada  eréctil.  Pico  la  mitad  de  longitud  de  la  cabeza, 
delgado  recto.  Rémige  1.*  ó  abortiva  visible,  de  un  centímetro  y 
medio. 

44.  Lttllala  arbórea  L.  (nemorosa  Gmel).  Tot ovia, -- Color  ge- 
neral pardo  ocráceo,  dispuesto  en  manchas  alargadas.  Región  in- 
ferior blanquizca,  con  rayitas  largas  pardas  en  la  garganta  y  pe- 
cho. Primera  rémige  normal  algo  más  corta  que  las  otras.  Extre- 
mo de  las  cuatro  primeras  timoneras  manchado  de  blanco.  Ala 
92  —  99,  generalmente  95  —  97;  la  9  generalmente  algo  menor;  co- 
la 52  —  54;  pico  11*5  —  12*3  mm.  Es  el  más  pequeño  de  los  Aláudi- 
dos  de  nuestro  país. 

Citado  en  varias  regiones  de  España.  Aragón!  (Mus.  Univ.). 


(1)     Pena  Martín  Tratado  de  las  aves  Insectívoras  cuya  caza  está  prohibida,  et- 
cétera. Barcelona,  1905.  Prestado  por  mi  discípulo  D.  Manuel  Martínez  de  Torres. 
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29.  Género  ALAUDA  L. 

Pico  recto,  cónico,  bastante  más  corto  que  la  cabeza.  Plumas 
de  la  región  occipital  más  largas  que  las  restantes  de  la  cabeza, 
pero  sin  formar  moflo.  Alas  largas,  hasta  más  de  la  mitad  de  la 

cola;  la  primera  rémige  más 
corta  que  la  segunda,  las  si- 
guientes bastante  largas.  Ufla 
del  dedo  posterior  más  larga 
que  él,  recta  ó  ligeramente  ar- 
queada (Fig.  17). 
45.     Alauda  arvenaia  L. 

0 

Alondra. —Color  general  gris 
rojizo  ocráceo;  en  la  región 
Fifif.  17  superior  todas  las  plumas  en* 

<DeRidgway)(i;.  medio  de  un  pardo  obscuro. 

Región  inferior  de  un  blanco  sucio  con  manchas  pardas  y  rosadas 
alargadas.  Tiifionera  externa  en  gran  parte  y  la  segunda  con  las 
barbillas  externas  blancas.  Ala  110  —  120;  cola  70  —  75;  pico 
10—  12  mm.  La  9  más  pequeña. 

Citada  de  todas  las  regiones  de  la  península  (Arévalo,  Peña,  etc.). 

«Alauda  arvensis.  Nostratibus  Calafidria.  Funes  p.  190.  Mar- 
cuello  p.  248.  Caesaraugustae  et  circa  Epila  vulgaris.»  Asso. 

Hartet  excluye  de  nuestra  península  la  forma  típica  de  la  Alau- 
da  arvensis.  Efectivamente  difieren  de  ella  los  ejemplares  que 
tengo  á  la  vista.  Se  parecen  mucho  á  la  var.  Harteti  Whit.;  mas 
como  para  Hartet  las  formas  del  norte  de  Marruecos  y  principal- 
mente de  España  no  se  identifican  con  ella,  resta  que  constituyan 
una  variedad  nueva,  que  llamaremos 

Var.  hespérica  var.  nov.  A  typo  differt:  Rostro 
longiore,  acutiore;  mandíbula  superiore  fusca,  prae- 
ter  maculam  acutam  flavescentem  ad  médium  juxta 
marginem  inferiorem;  mandíbula  inferioré  flavescen- 
te pallida  ebúrnea  ad  médium,  fuscescente  ad  basim 
et  apicem.  Pectore  ochraceo,  maculis  fuscis  elonga- 
tis,  majoribus  in  cf .  Remigibus  tribus  primariis  fus- 
cis, ad  marginem  externum  roseo-ochraceo  limba- 
tis,fascia  sensim  angustata, ápice  ipso  toto  fusco,  vix 
tertia  remige  pallidiore  ápice.  Rectrice  prima  sub- 
tota  alba,  secunda  margine  externo  maximam  par-  ^ 

tem  albo,  in  9  colore  minus  puro,  fusco  levissime  tincto  (Fig.  18). 


(1)     Roben  Ridgway.  The  blrds  of  North  and  Mlddle  America.  Part.  IV  lam.  XIII. 
Washington,  1907. 
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Longitudo  alae  102—  112;  caudse  65—73;  rostrí  13'5  mm. 

Debe  de  hallarse  en  toda  nuestra  península.  He  visto  ejempla- 
res de  Aragón  (Mus.  Univ.  y  Col.  Salv.),  Cariñena  (Mus.  Col. 
Salv.),  Zaragoza  (Bruned). 

euadro  de  los  señeros  de  la  familia  de  los  ALÁUDIDOS 

1.  Pico  tan  largo  como  la  cabeza,  arqueado  en  la  punta.  Ca- 
beza con  plumas  eréctiles  formando  moño  agudo.  Uña  del  pulgar 
fuerte  y  tan  larga  como  él 3.  Galerida  Boie 

—Pico  más  corto  que  la  cabeza.  Sin  moño,  ó  con  moño  poco 
marcado,  obtuso -2 

2.  Pico  arqueado.  Con  ó  sin  moño .    3 

—Pico  recto,  sólo  en  la  punta  algo  arqueado 4 

3.  Pico  comprimido.  Ala  larga,  que  llega  casi  al  extremo  de 
la  cola.  Sin  moño  maniñesto.  Uña  del  dedo  posterior  más  larga 
que  él  y  recta \,  Melanocorypha'Boi^ 

—Pico  no  comprimido.  Plumas  de  la  cabeza  algo  eréctiles.  Pul- 
gar corto,  su  uña  larga  y  algo  arqueada.'   .    2.  Calandrella  Kaup 

4.  Moño  formado  por  plumas  del  occipucio  más  largas  que  las 
demás  y  constituyendo  una  elevación  redondeada  eréctil.  Pico  la 
mitad  de  la  longitud  de  la  cabeza 5.  Lulula  Kaup 

—Plumas  de  la  región  occipital  más  largas  que  las  demás  de 
la  cabeza,  pero  sin  formar  moño.  Alas  largas  hasta  más  de  la  mi- 
tad de  la  cola 4.  Alauda  L. 

6.*  Familia  Motacílidos 

Parecidos  á  algunos  Aláudidos,  pero  distinguibles  al  momento 
porque  el  tarso  eátá  cubierto  por  detrás  por  una  pieza  única;  por 
delante  el  tarso  es  escudeteado,  sus  piezas  á  veces  sólo  distingui- 
bles en  la  porción  inferior.  Pico  largo,  recto  y  escotado  en  el  ex- 
tremo de  la  mandíbula  superior;  aberturas  nasales  descubiertas. 
Ala  con  nueve  rémiges  primarias,  por  ser  abortiva  la  primera;  las 
secundarias  tan  largas,  que  con  frecuencia  alcanzan  el  extremo 
del  ala.  Cola  larga  y  escotada.  Plumaje  blando  y  ñno.  Ofrecen  dos 
mudas,  una  de  verano  y  otra  de  invierno.  Andan  por  los  campos! 
Anidan  en  el  suelo  ó  en  los  agujeros;  los  huevos  son  manchados. 

30.  Género  ÍINTHDS  Bechst. 

En  el  plumaje,  color  del  dorso,  estrías  pardas  del  pecho  y  cos- 
tados muy  parecidos  á  los  Aláudidos.  Sexos  semejantes.  Rémiges 
secundarias  internas  tan  largas  como  las  primarias.  Uña  del  pul- 
gar larga,  de  longitud  variable. 
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46.  Anthtts  Rlctaardl  Vieill.  Churrica.-'Uña  del  pulgar  ordi- 
nariamente más  larga  que  el  dedo,  de  15  — 22'5  mm.,  casi  recta 

(Fig.  19)'  Región  superior  de  color  pardo 
manchado  de  rojizo  en  la  cabeza  y  es 
pal  da.  Región  inferior  de  de  un  blanco 
sucio,  algo  rojizo  en  el  cuello  y  pecho. 
Las  dos  timoneras  externas  de  cada  lado 
blancas  con  una  banda  longitudinal  par- 
da en  las  barbas  internas.  Ala  94  —  100; 
pig.  19.  cola  74  —  79;  pico  14  milímetros  9  algo 

menor. 
•  España  (Arévalo,  Hartet). 

47.  Anttaiis  campeatris  L.  Calandrína^—UñSí  del  dedo  poste- 
rior de  la  longitud  de  éste,  muy  gruesa  y  poco  encorvada.  Tarso 
muy  largo.  Pico  pardo;  mitad  basilar  de  la  mandíbula  inferior 
amarilla.  Color  gris  rojizo  por  encima;  ceja,  garganta  y  parte 
media  del  abdomen  de  color  isabela;  pecho  y  costado  rojo-amari- 
llentos; una  mancha  en  la  cara  en  forma  de  bigote;  las  dos  timo- 
neras externas  blancas  con  una  banda  longitudinal  parda  en  las 
barbillas  internas.  Ala  87  —  97;  cola  69  —  76;  pico  14—  16;  tarso 
25  — 27mm. 

Varias  regiones  de  España  (Arévalo),  Cariñena!  (Navascués). 

48.  Anthas  pratensis  L.  Pípí.—UñR  del  dedo  posterior  algo 
más  larga  que  éste,  ligeramente  a rqueda  (Fig.  20).  Las  cuatro  pri- 
meras rémiges  visibles  casi  iguales.  Región  superior 
pardo-cenicienta,  rabadilla  verdosa.  Región  inferior  jtn 
blanco-sucia,  con  manchas  pardas  á  los  lados  del       ^   ™ 
cuello,  pecho  y  costados.  Timonera  externa  blanca,       ' 

con  una  banda  parda  en  las  barbas  internas  y  una        fí^.so. 
pequeña  mancha  blanca  en  la  extremidad  de  la  siguiente.  Ala 
80—84;  cola  60  —  70;  pico  11  —  12'5  mm.  9  algo  menor. 

La  citan  de  casi  toda  España  Arévalo  y  Peña. 

«Alauda  pratensis.  Habitat  círca  Taguenca,  Lituénigo.  Maga- 
Uón.»  Asso. 

49.  Anttaiia  trivialis  L.  (arboreus  Bechst.).  Bisbita,  Alfarfe- 
rí>.— Uña  del  dedo  posterior  algo  más  corta  que  éste,  y  encorvada 

(Fig.  21).  Lomo  de  un  verde  aceituna  sucio,  con  mez- 
cla de  manchas  obscuras  dispuestas  longitudinal- 
mente en  el  centro  de  las  plumas  de  la  cabeza,  cue- 
llo y  espalda;  ceja,  párpados  y  garganta  amarillen- 
Fig.  21.       ^^^!  pecho  y  costados  rojo-amarillentos  con  manchas 
largas  negras;  vientre  y  región  anal  blancos;  timo- 
nera externa  blanca  con  una  mancha  parda  en  las  barbas  inte- 
riores. Ala  cT  86  —  92,  9  81  —  87  mm. 
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Citada  en  casi  toda  la  península  por  Arévalo  y  Peña. 

50.  Anillas  spinoletta  L.  (aquaticus  Bechst.).  Tordtno.'-UñR 
del  dedo  posterior  medida  en  línea  recta  tan  larga  ó  algo  más  que 
su  dedo,  suavemente  arqueada  patas  largas,  tarsos  y  dedos  de  un 
pardo  obscuro.  Región  superior  de  un  pardo  ceniza,  con  reflejos 
grfs-azulados  en  la  cabeza,  cuello  y  escapulares;  una  mancha 
blanca  que  se  extiende  desde  el  pico  al  oído.  Región  inferior  de 
un  blanco  sucio.  Timonera  externa  blanca  en  el  borde  exterior, 
con  una  mancha  estrecha  de  este  color  en  el  interno  y  otra  pe- 
queña en  la  siguiente.  Ala  cf  90  —  96;  $  86  —  92;  cola  65  —  70; 
tarso  25;  pico  12*5  mm. 

Alturas  de  los  Pirineos  (Hartet)  y  otras  regiones  de  España 
(Arévalo). 

eaadro  de  las  especies  del  género  AIVTHUS 

1.  Patas  pardo-negruzcas  ó  negras;  uña  larga  como  el  dedo 
pulgar,  arqueada;  tarso  de  25  mm 5.  spinoletta  L. 

—Patas  pardo-amarillentas;  uña  de  longitud  variable,  recta  ó 
curva 2 

2.  Tarso  de  30  —  33  mm.  Uña  del  dedo  pulgar  larga  de 
15  —  22*5  mm.,  tanto  ó^más  que  su  dedo.  Región  superior  pardo- 
rojiza,  sin  mezcla  de  verde 1 .  Richardi  Vieill. 

— Tarso  menor  de  30  mm 3 

3.  Tarso  de  25  —  27  mm.  Uña  del  dedo  posterior  de  la  longi- 
tud de  éste,  muy  gruesa  y  poco  encorvada.  Color  gris  rojizo  por 
encima 2.  campestrís.  L. 

—Tarso  más  corto,  uña  encorvada 4 

4.  Uña  del  dedo  posterior  algo  más  larga  que  éste,  ligeramen- 
te encorvada.  Región  superior  pardo-cenicienta,  rabadilla  ver- 
dosa  3.  pratensis  L. 

—Uña  del  dedo  posterior  algo  más  corta  que  él  y  encorvada. 
Lomo  de  un  verde-aceituna  sucio,  con  manchas  alargadas  obs- 
curas  :    ....    4.  trivialis  L. 

31.  Género  WOTfteiLLa  L, 

Cola  muy  larga,  á  veces  tanto  como  el  ala,  redondeada  en  el 
extremo,  formada  de  plumas  estrechas.  Tarso  largo,  más  que  el 
dedo  posterior  comprendiendo  la  uña.  Pico  recto,  delgado,  angu- 
loso entre  las  aberturas  nasales,  éstas  descubiertas.  Uña  del  pul- 
gar tan  larga  al  menos  como  el  dedo  y  algo  arqueada.  Lomo  sin 
estrías,  de  color  uniforme.  Andan  á  saltos  y  con  gracia. 

51.  Motacllla  alba  L.  Pajarita  de  las  nieves. — Espalda  ceni- 
cienta ó  pardo-verdosa;  rabadilla  ceniza;  frente,  lados  del  cuello, 


-  268  - 

abdomen  y  subcaudales  blancas;  nuca,  garganta,  parte  superior 
del  cuello  y  pecho  negros;  alas  y  cola  negras;  las  dos  timoneras 
laterales  blancas  con  una  banda  negra  longitudinal.  Huevos  de 
color  blanco  de  yeso  con  pintitas  ó  rayitas  pardo-verdosas.  Ala 
87-90,  rara  vez  hasta  93;  cola  86-91;  pico 
~  13  mm.  (Fig.  22), 

En  todas  partes. 

«Motacilla  alba.  Molicita  Funes  p.  205. 
Nostratibus  Anda-río.  Cíesaraugustse  fre- 
quens>.  Asso. 

Var.   lagiibrlB  Temm.  {Yarrelli  Gould). 
A'e-i^eríV/fl. -Rabadilla  y  espalda  negras,  ó 
esta  última  verdosa;  una  banda  negra  en  las 
■"'K- '"  timoneras  blancas. 

Escasa  en  Espafka,  á  donde  llega  del  Norte  (Arévalo). 

52.  Motacilla  llava  L,  /nevatilla. —Cabeza  de  color  plomizo 
eo  el  cT,  verdoso  en  la  9;  ceja  blanca;  garganta  amarilla;  rabadi- 
lla verdosa;  las  dos  timoneras  laterales  blancas  con  una  banda 
parda.  Ala  80  —  85;  cola  70  -  79;  pico  12  —  13  mm. 

Común  en  toda  España. 

cMotacilla  flava.  Habitat  cum  prsecedente>.  Asso. 

Ofrece  muchas  variedades. 

Var.  Bayl  Bp.  Cabeza  verde-amarillenta;  ceja  y  garganta 
amarillas;  rabadilla  amarillo-verdosa. 

España  (Arévalo,  Hartet,  etc.). 

Var,  meltmbcepbala  Licht.  Región  superior  de  un  negro  de 
azabache;  sin  ceja;  garganta  amarilla. 

España  (Arévalo). 

Var.  cinereoeapllla  Savi.  Garganta  blanca.  Cabeza  más  obs- 
cura que  en  el  tipo.  El  blanco  de  la  ceja  apenas  está  indicado. 

Citada  por  Arévalo. 

53.  Motacilla  boarnla  L.  (sulphiirea  Bechst).  Agua  nieves 
flíHííí'///fi, -Región  superior  grisácea,  con  reflejos  verdosos  u  oli- 
váceos en  cabeza  y  lomo;  rabadilla  amarillo-verdosa.  Garganta  y 
cuello  de  color  negro  intenso;  pecho,  abdomen  y  subcaudales 
amarillos;  timonera  externa  blanca,  las  dos  siguientes  blancas, 
manchadas  exteriormente  de  pardo.  Los  huevos  son  de  color  azu- 
lado sucio  con  puntos  amarillos. 

Espafidj  varias  regiones  (Arévalo,  Hartet). 

enadro  de  las  tormaB  del  flínero  MeNTneiLLIt 

1.    Región  inferior  blanca,  cabeza  y  pecho  negros  ....    2 
—Región  inferior  amarilla 3 


2.  Rabadilla  y  espalda  cenicientas,  ó  esta  última  pardo-ver- 
dosa     alba  L. 

-Rabadilla  y  espalda  negras,  ó  esta  ultima  verdosa. 

alba  L.  var.  lugubrts  Temm. 

3¡__  Gars:anta  negra boarula  L. 

,  —Garganta  amarilla 4 

—  Garganta  blanca  .  .  .  /lava  L.  var.  a'Kereocapilla  Savi. 
4.  Cabezo  plomiza  ó  verdosa,  ceja  blanca  ....  flava  L. 
—Cabeza  verde  amarillenta,  ceja  amarilla. 

flava  L.  var.  Rayí  Bb. 
— Cabeza  negra  por  encima;  sin  ceja. 

flava  L.  var.  melattocephala  Licbts. 

7.*    Familia  Cértidos 

Pico  largo,  débil,  comprimido,  mAs  ó  menos  arqueado  en  forma 
de  allanje  (Fig.  23)  de  bordes  lisos,  con  ventanas  nasales  laterales, 
cubiertas  de  una  película,  pero  libres  de  plumillas  6  vibrísas.  Alas 
con  10  rémiges  primarias;  la  I."  íl  lo  sumo  llega  á  la  mitad  de  la 
segunda;  la  3.'  y  4.'  ó  la  4  '  y  ó.'  las  más  largas.  Dedos  largos, 
uflas  largas  y  ganchudas.  Viven  en  los  bosques,  perforan  los 
troncos  de  los  árboles  y  se  alimentan  de  insectos. 

32.     Génuro  CBRTHin  L. 

Pico  más  largo  que  la  cabeza,  arqueado  en  forma  de  alfanje 
(Fig.  23);  aberturas  nasales  ¡unto  á  la  base,  abiertas  en  un  surco 
del  pico  y  ocultas  en  parte  por  una  membrana; 
lengua  larga,  córnea,  terminada  en  una  cerda 
corta.  Alas  redondeadas;  la  1.'  rémige  no  llega 
á  la  mitad  de  la  2.";  ésta  más  corta  que  la  3.»; 
la  4.'  y  la  5."  casi  iguales  y  las  más  largas.  Ftg.  í3 

Cola  de  plumas  rígidas  escalonadas  (Fig,  24). 

54.    eerthia  braebydsetyla  Brehm.  Trepatroncos.— GarganXa 
y  pecho  blancos;  abdomen  y  subcaudales  rojizos;  coberteras  infe- 
.  ■■  riores  de  las  alas  blanquecinas  man- 

chadas de  pardo-rojizo;  uña  del  pul- 
gar apenas  más  larga  que  el  dedo 
(Fig.  25).  Mandíbula  superior  ne- 
gra. Pico  (Fig.  53)  o"  15'5  —  19'o,  9 
I3'5  -  I6'5. 

Var.  altramoDtana  Hart.  Región 
superior  de  un  pardo  más  obscuro. 
Rabadilla  de  un  color  rojizo  de  tabaco. 


Fig.  n 


/ 
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La  variedad  se  encuentra  en  Espafta  (Hartet). 
Se  ha  citado  también  de  Espafta,  tal  vez  por  error,  la  Cfami- 
liar  i s  L.  var.  macrodactyla  Brehm.  Se  distingue  al  momento  por 

la^nña  del  pulgar  mucho  más  larga  y  el  pico  más  corto  (cf  13  —  14, 

9  11  —  13  mm.)  El  tamaño  es  parecido.  Ala 
63  —  67*5;  cola  60  —  65  mm. 


33.    Género  TveHODROMA  III. 

Pico  muy  largo,  delgado,  arqueado,  trian- 
gular en  la  base  y  redondeado  en  lo  restante.  Alas  largas,  la  1.* 
rémige  algo  más  corta  que  la  2.*,  las  4.*,  5.*  y  6.*  casi  iguales  y 
las  más  largas.  Cola  mucho  más  corta  que  las  alas,  compuesta  de 
plumas  flexibles.  Uña  del  pulgar  delgada  y  encorvada,  tan  larga 
ó  más  que  el  dedo. 

55.  Tichodroma  murarla  L.  Arañero,— Región  superior  de 
color  de  ceniza  obscuro;  cuello  y  región  inferior  color  de  ceniza 
claro;  cara  y  garganta  negras;  cobijas  de  las  alas  y  barbas  exter- 
nas de  las  rémiges  de  color  carmesí;  las  cuatro  primeras  rémiges 
con  manchas  redondas  blancas.  Pico  negro.  Ala  99  —  104;  cola 
55  —  65;  pico  23  —  35;  la  9  más  pequeña. 

España  (Arévalo,  Hartet);  Aragón  (Peña). 

8.*  Familia  sítidos 

Dedos  medio  y  posterior  fuertes  y  largos,  con  uñas  fuertes  y 
comprimidas.  Pico  recto,  cuneiforme.  Lengua  denticulada  á  los 
lados,  con  pequeñas  cerdas  en  el  extremo.  Ala  con  diez  rémiges 
primarias,  la  primera  corta,  pero  bien  visible;  las  2  —  4  ó  3  —  5 
las  más  largas;  diez  rémiges  secundarias.  Cola  corta,  recta,  de  12 
timoneras.  Huevos  blancos  con  manchas  rojizas. 

(Continuará). 
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Determioacióo  de  la  ñora  eo  el  aliDícantarat  del  polo 


(continuación) 

8.  Cálculo  gráfico  de  la  corrección  en  el  ángulo  horario^ 
debida  á  un  error  en  la  altura  medida.^Si  tomamos  la  expresión 
que  define  el  valor  de  dh  en  función  de  rf/,  ó  lo  que  es  igual,  la 
velocidad  en  altura  del  astro,  que  es,  (según  Brunnow;  Astrono- 
mía esférica;  pág.  123), 

^*  (13) 


dt 


=  —  eos  *  sen  A 


podremos  calcular  sencillamente,  la  corrección  di  del  ángulo  ho- 
rario, debida  á  un  incremento  dh  de  la  altura. 

Pero  puede  eliminarse,  el  azimut  A  por  el  siguiente  procedi- 
miento. En  Isíjig.  It  cuyos  elementos  hemos  interpretado  ya,  se 
obtiene, 


sen  o  =  sen  <p  sen  h  —  eos  (p  eos  h  eos  A 

y  puesto  que  se  trata  del  paso  del  astro  por  el  almicantarat,  de- 
berá hacerse  en  ella,  ^  =  hj  con  lo  cual 

sen  8  ==  sen*  <&  —  eos*  <p  eos  A 

ó  eos  ^  =  sen*  y  -  sen  S  (14) 

eos*  «f 
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Ahora,  de  la  (13),  se  obtiene 

-T7i  =  eos'  <p  sen'  A  =  eos'  «>  (1  —  eos*  A) 

y  sustituyendo  el  valor  de  eos  A  que  da  la  (14),  sale 

^i-a  9     Ti       (sen*  'f  —  sen  o)«i 

¿A*  =  eos*  «'I  —  ^^ ■ — : dt^ 

'  L  eos*  f         J 

y  por  sencillas  transformaeiones 

.      dh*  =  cos^  cp  -  (sen»  y  -  sen  5)«  ^^, 

eos'  * 

_  (eos'  jp  -f-  sen'  »  —  sen  S)  (eos'  ^  —  sen*  :p  +  sen  S) 

eos'  * 

^  (l-sen5)(eos2cp  +  sen5)  ^^,. 

eos'  9  * 

é  introduciendo  la  distancia  polar  p  en  lugar  de  la  declinación  S, 


dh^  =  (1  —  eos/))  (eos 2g>  +  eos/)) 


eos*  c& 


í//' 


2sen'i-/> .  2cos~  (2?+/>)  cos^(2? -/>) 

"^  "^ dfl 


eos 


« ^. 


4  sen'  -g  p  cos^í.  +  -2"  /^)  eos  (?  —  g"  ^) 

cós'  <p 
y  finalmente 

1 
2  sen  —  />    y T-^ — 1 — r 

''^ = -H^s—  y  ~^  (? + 2  ^)  ^°^  (^  -  T  ^)  '''•  í '^) 

De  los  dos  signos  ±  que  esta  expresión  debería  llevar,  se 
adoptará  el  que  corresponda,  fácil  de  deducir  por  la  forma  en 
que  aparece  en  la  expresión  (13);  mas  la  (16)  que  acabamos  de 
obtener  es  preferible  para  el  cálculo,  por  intervenir  las  cantida- 
des siempre  determinadas,  ^  y  p,  es  decir,  la  latitud  del  lugar  de 
observación,  y  la  distancia  polar  del  astro  observado. 

Conviene  para  el  cálculo,  expresar  las  cantidades  que  contie- 
ne, en  unidades  prácticas,  á  saber:  la  corrección  del  ángulo  hora- 
rio dt  en  segundos  de  tiempo,  y  la  corrección  de  altura  dk  en  se* 


Abaco  N    I     toJoXaxaX 


t)  ■  (DMl<xnCMr  m! 
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gundos  de  arco.  Así  se  obtíene  sucesiva  y  sencillamente, 

dh  =  {dh")  sen  r 

dt  =  {dtf  sen  1'  =  (<//)•  15  sen  1* 
y  poniendo  estos  valores  en  la  (16), 

15 .  2  sen  -p    ,— _ -_ 

^^^^'' ^"E^T^ —  y  "^^^  (^  +  T  ^)  ''^^  (^  ~  "2  ^)  ^^*^     ^'^^ 

de  la  cual, 

(rf/). . — , fgLl {dhr. 


30  sen -^ 


2  ^ycos  (?  +  y  />)  eos  (?  "-y  p) 


9.  Construcción  de  un  abaco,  que  defina  la  corrección  dt 
correspondiente  d  dh. — Véase  la  iámina  del  Abaco  nüm.  /.— 
Como  el  segundo  miembro  de  la  fórmula  (17)  contiene  tres  varia- 
bles, ^  latitud,  p  distancia  polar,  y  dh  corrección  de  altura,  cons- 
truiremos el  abaco  para  un  lugar  de  la  Tierra,  adoptando  la  lati- 
tud de  Madrid  <p  =  40^  24'  30". 

Quiere  decir  esto  que  cada  observatorio  ha  de  construir  su 
abaco,  aunque  pudiera  utilizarse  el  que  hemos  hecho,  y  construir 
otro  que  defina  una  segunda  corrección  dt  correspondiente  al 
incremento  de  latityd  rfcp. 

En  el  Abaco  nüm,  /,  la  distancia  polar  se  ha  tomado  sobre  el 
eje  horizontal  de  O**  á  100°  por  intervalos  de  un  grado  que  el 
observador  podrá  fraccionar  según  su  perspicacia;  los  valores 
de  dh  aparecen  representados  sobre  el  eje  vertical  de  O"  á  óO''  por 
intervalos  de  V  también  fáciles  de  fraccionar;  y  el  punto  de  inter- 
sección de  la  abscisa  y  de  la  ordenada  definen  sobre  el  abaco  un 
punto,  del  cual,  si  cae  sobre  una  de  las  líneas  acotadas,  podrá 
hacerse  la  lectura  inmediata,  y  si  no  es  así,  por  una  sencilla 
interpolación  gráfica,  que  en  gran  parte  del  abaco  permitirá  leer 
hasta  0^,  05. 

El  valor  de  dh  será  la  suma  algebraica  del  error  de  altura  de- 
bido á  tres  causas:  1.*  á  la  paralaje;  2.*  á  la  refracción;  y  3.*  al 
error  de  lectura  en  el  círculo  vertical,  igual  á  la  diferencia  entre 
la  latitud  y  el  valor  indicado  por  dicho  círculo,  amordazado  en  el 
número  redondo^  más  próximo  á  su  verdadero  valor. 

10.  Tablas  referentes  al  cálculo  analítico  del  abaco.— L,a.  fór- 
mula (17)  permite  calcular  puntos  de  las  curvas  acotadas  corres- 
pondientes Ádt  =  (/,  dt  =  1\  rf/  =  2", procediendo  por  inter- 
valos de  p  y  de  dh. 


1 
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Para  dh  =  O  y  para  cualquier  valor  de  p  dicha  fórmula  da 
di  =  0;  luego  la  curva  acotada  correspondiente  á  rf/  =  O  es  el  eje 
horizontal  del  abaco,  y  construidas  las  demás,  puede  observarse, 
como  la  fórmula  hace  ver,  que  todas  ellas  son  afines  ortogonal- 
mente,  según  el  eje  horizontal  como  eje  de  afinidad,  propiedad  que 
sirve  para  comprobar  gráficamente  la  exactitud  de  los  valores 
numéricos,  y  para  construir  puntos  intermedios. 

Gabriel  Galán. 
(Continuará). 
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T ARLAS   DKL   ABACO 


i     '  dt 

1 

=  1- 

dt 

=3    2' 

dt 

--3' 

/)=  0*» 

dh"-  0» 

/>=  0» 

rfA"-  (T 

/)==  0° 

dh"-  0' 

p^w 

rfA'=  2',59 

/>  =  10o 

rfA'-  5',  18 

/)  =  10» 

dh''=  1\11 

^=20° 

rf//'=  5',07 

p-2(y 

rfA'=10',54 

/)-20» 

dh'=\ó',2\ 

/)=30<' 

rfA'=  7',30 

/)=30» 

dh'-l4',&) 

^-30» 

rfA'=2r,90 

/)=40» 

dh'-  9",16 

/)=40'' 

dh'=18','S2 

/>-40'' 

dh'-27',48 

p^SO" 

rfA"'-10',54 

/>=50° 

dh'-2l",08 

/>=50» 

dh'=3l',62 

/>=60° 

rfA'=ll',31 

p=6íy 

dh' =22'. 62 

^-60° 

dh-=33r,93 

/>=70° 

rfA''=ir,31 

p=70o 

dh'=22',62 

p^lQP 

dh'-33',93 

/)=80<' 

rf/<'-10",33 

p-SO" 

dh'-20",66 

p=8(y 

dh'=30',99 

/>=90o 

dh"=  r,m 

p-W 

dh''-l5",72 

/)-90° 

dh'='23',58 

/)=^99°ll' 

dh'=  0" 

p-99'>n' 

dh"-  0' 

/»=99°ll' 

dh'=  0' 

p=100» 

dh"=Í-\ 

/>=100° 

dh'-i-i 

/)=100° 

dh'=Í—\ 

dt. 

=  4"     . 

dt 

=  5* 

dt 

=  6" 

p=  0° 

dh'=  0" 

/>=  0° 

dh'-  0' 

p=  0° 

dh'-  0* 

/>=10° 

rfA'=10',33 

/>=10» 

dh' =\2\9b 

p=i(y 

rfA''=15",54 

p-'^ 

rfA'=20",28 

p=2(lP 

dh'-'^',33 

p-2fíP 

rf/i'=30",42 

p=30° 

rfA'-29',20 

/>=30« 

dh'=36'',d0 

p=30° 

rfA'=43',80 

p-AO" 

rfA'-36',64 

/)-40° 

rfA'-45",80 

p=W 

í//r''=54",96 

p=60o 

rfA'=42',16 

/)=50o 

^^"-52"  ,70 

/>-50o 

rfA'=fuera 

p=(Áf 

rfA'-45',24  ^-60o 

dh'=56",55 

/>=60° 

rfA'-  id. 

/>=70° 

rfA''=45'',24 

/)=70» 

dh' =56', 55  />=70» 

li 

dh"=  id. 

p-SO" 

rfA'=41',32 

/>=80° 

dh'-5V,65 

p=80» 

rf/r'»»  id. 

/)=90° 

rfA"=3r,44 

/>=90« 

rf/í"=39',30 

/)=90° 

rfA'=47",16 

/►-gg"!!' 

dh'^0" 

/>-99»ll' 

rf/í"'=  0' 

/>=99°ir 

dh'=  0' 

/)=100° 

dh"-Í-i 

/)=100° 

dh'=^-l 

/)=100° 

rf/í"=J^-l 
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dt 

=  7' 

dt 

-8* 

dt 

=  9* 

p—  0» 

rfA''=  0' 

p-  0° 

rf/i''=  0' 

p=  0» 

dh'=  0' 

/>-10° 

rfA»=18',13 

/»=10° 

rfA"-20',72 

/)=10"' 

dh'=23',3l 

p=2l2f 

rfA'«=35',49 

p=20'' 

í/A'-40',56 

/>-20"' 

rf/t'=45',63 

/>=30<> 

rf/t''=5r,10 

/»=30° 

d/í''=58',40 

/>=30<> 

</*'= fuera 

/>-40» 

rfA'=*  fuera 

/>=40» 

rfA''= fuera 

/>-40» 

rf/r'=  id. 

/)=50» 

rfA'=  id. 

/>-50'' 

rfA'=  id. 

/)=50'' 

rfA"=  id. 

/>=60° 

dh'-  id. 

/>=60<' 

dh'-  id. 

/>=60» 

dh'-  id. 

p=7QP 

«?*"=  id. 

p=l^ 

rfA'=  id. 

p=7(y> 

rf/r'=  id. 

p=80° 

dh'=  id. 

/>-80° 

rf/í"=  id. 

/)=80° 

d/r'=  id. 

/>=90° 

rfA'=55'',02 

/»-90<> 

dh"-  id. 

/)=90» 

dh"=  id. 

/)-99°ir 

rfA'=  0" 

/)-99»ll' 

rfA'=  0' 

/)=99''ll' 

rfA'=  0" 

p=100 

dh''=^    1 

/)=100o 

dh'-i  - 1 

/»=100 

i 

rfA'=/_l 

dt- 

-10" 

dt 

=  U' 

rf/ 

=  12* 

p=lO'> 

rf/í'-25',90 

i/)=10° 

j 

rfA'-28',49 

/»=10° 

rfA'=3r,08 

/>=20<> 

rfA'=50",70 

/)=20° 

rfA'=55»,77 

/>=20° 

rfA'— fuera 

dt' 

=  13' 

</í 

-  14' 

dt ' 

=  15' 

/>-=io<> 

dh'=33',67 

/>-io» 

rfA'=36",26 

p=i(y 

rf/('=38',85 

rf/  = 

=  16' 

rf/: 

=  17' 

dt 

=  18' 

/>=10" 

rfA"=41',44 

/>=10° 

rfA''-44',03 

p  =  lOo 

rfA'=46',82 

dt' 

=  19- 

dt 

=  20" 

dt 

=  21' 

p=-10° 

rfA'=49',21 

p=\^ 

rfA''=5r,80  p=10o 

i! 

rfA'=54',39 

dt 

=  22» 

dt 

-=23" 

dt 

1 

-24- 

^=10° 

rf/''-56",98 

/)=10° 

rfA'==59',57 

1 
/)=10'' 

j 

rfA''= fuera 
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Paso  de  Mercurio  por  delante  del  Sol,  el  día  14  de  Noviembre  de  1907 


Algunos  días  anteriores  al  14  de  Noviembre,  fueron  persisten- 
temente nubosos.  En  varios  de  ellos,  el  Sol  brilló  sólo  algunas 
horas  sobre  el  horizonte  de  Zaragoza;  menos  de  las  necesarias 
para  disponer  con  calma  nuestros  aparatos,  ensayar  los  proce- 
dimientos fotográficos  y  verificar  el  cálculo  exacto  de  la  hora- 
media  local,  con  el  fin  de  observar  los  precisos  momentos  de  los 
contactos. 

El  día  13,  anterior  al  del  esperado  fenómeno,  el  Sol  no  brilló 
un  sólo  instante;  las  indicaciones  meteorológicas,  eran  poco  pro- 
picias, sino  opuestas,  á  que  el  siguiente  fuese  un  día  despejado 
propio  para  la  observación.  Unido  esto  á  la  escasez  de  nuestros 
recursos  instrumentales,  nos  hacía  todo  sospechar  lo  infructuoso 
de  los  propósitos;  mas  al  amanecer  del  14,  el  astro  del  día  apare- 
ció radiante  y  esplendoroso.  Poco  antes  de  comenzar  el  paso, 
hacia  las  dies  de  la  mañana,  ni  la  más  tenue  nubécula  empañaba 
el  azul  purísimo  del  cielo,  donde  el  Sol  brillaba  con  incomparable 
nitidez. 

Un  día  otoñal,  tibio  y  sereno,  convidaba  á  alzar  la  mirada, 
para  presenciar  un  fenómeno  que  aunque  sencillo  y  relativamente 
frecuente,  produce  la  atracción  encantadora  de  todo  espectáculo 
astronómico. 

Una  ligera  brisa,  apenas  si  lograba  arrancar  á  los  árboles  sus 
últimas  hojas,  lacias  y  amarillentas  prestas  ya  á  desprenderse. 
La  naturaleza  mostrábase  ante  nosotros,  con  toda  su  arrebatado- 
ra poesía;  y  dirigíamos  anhelantes  nuestros  anteojos,  para  escu- 
driñar el  disco  del  astro  manantial  de  energías  y  de  toda  mani- 
festación vital  sobre  el  planeta  que  habitamos. 

Un  grupo  de  numerosas  manchas,  de  vistoso  aspecto,  con  sus 
sombras  y  penumbras  perfectamente  observables,  parecía  de  pro- 
pósito colocado,  para  quienes  disponiendo  de  medios  de  observa- 
ción pudieran  efectuar  determinaciones  fotométricas  de  su  opaci- 
dad con  relación  á  la  mancha,  cambiable  de  lugar,  que  Mercurio 
dibuja  á  su  paso  por  el  disco;  y  también  para  que  en  las  fotogra- 
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fías  estereoscópicas,  se  consiguiera  todo  el  efecto  de  relieve  ape- 
tecido, percibiéndose  en  distintos  términos  el  planeta  y  las  man- 
chas existentes  sobre  el  disco  solar. 


Habíamos  determinado  previamente  la  hora  media  local,  utili- 
zando el  teodolito  de  primer  orden  de  la  Facultad  de  Ciencias  y 
un  cronómetro  de  tiempo  medio,  por  el  método  de  alturas  iguales 
del  Sol.  Verificadas  las  necesarias  correcciones,  calculamos  que 
el  estado  de  nuestro  cronómetro  era 

5"  46'  (adelantado). 

El  Sr.  Rey  Pastor,  calculó  las  horas  de  los  cuatro  contactos, 
correspondientes  á  la  posición  de  nuestro  Observatorio,  aplicando 
las  fórmulas  expuestas  en  Le  connaissance  des  temps^  á  saber: 

Para  el  primer  contacto  exterior: 
22"  32-  45',0  —  [1,46120]  sen  ^,  -  [1,77343]  eos  tp,  eos  (X  +  260*^  54',5) 

Primer  contacto  interior: 
22-  35-  24',9  -  [1,47870]  sen  cp,  —  [1,77783]  eos  ?,  eos  (X  +  261«  5r,5) 

Segundo  contacto  interior: 
V  56-  16\2  +  [1,78943]  sen  :p,  +  [1 ,41ó01]  eos  a>,  eos  {\  +   73^^  36' ,2) 

Segundo  contacto  exterior: 
r  58-  56',5  +  [1 ,78098]  sen  *,  +  [1 ,41721]  eos  *,  eos  (X  +   75^  43',8) . 

Para  valores  de  la  latitud  geográfica,  y  de  la  longitud,  con 
relación  á  París,  del  lugar  de  observación  se  adoptaron 

9  =  4P  38'  50" 

(determinada  en  trabajos  anteriores),  y 

X  =  3<»  13'  O"  =  12-  52'  (O.  de  París), 

con  lo  cual,  el  valor  de  la  latitud  geocéntrica  ^^  que  interviene  en 
las  fórmulas  anteriores  es 

^,  =  AV  33' 

adoptando  la  relación 

tg  ^,  =  0,9966  tg  cp. 


-  279  - 

Se  obtuvo  así,  para  horas  de  los  contactos,  en  tiempo-medio 
civil  de  Zaragoza  (14  Noviembre  1908), 

l^r  contacto  10*  19"  43',  29 

2.°  10  22  21,77 

3.»  13  44  11,59 

4."  13  46  50,44. 

» 

Teniendo  en  cuenta  el  estado  de  cronómetro,  las  horas  crono- 
métricas á  que  los  contactos  debieron  verificarse  son: 

1.»  10'  25"    29*,  15 

2.»  10  28  .    7 ,  63 

3.°  13  49     57,45 

4.0  13  52     36,30, 

y  las  observadas  fueron: 

I  10'       26"         1'       le'  observador 


1.' 


2.0 


3.0 


4.° 


/  10  26  10  2."  > 

10  28  28  1.»     ■    > 

10  28  40  2.»  > 

13  49  48  1."  > 

13  49  50  2.0  » 

13  52  16  1.0  » 

13  52  34  2.0  > 


Tomando  los  promedios  de  las  horas  observadas  por  los  dos 
observadores  se  obtiene: 

1.»  10*  26-  5*,  5 

2.»  10  28  34,0 

3.»  13  49  49,0 

4.»  13  52  25,0 

existiendo  por  tanto  las  siguientes  diferencias: 

ler  contacto:  36",  35  retrasado 

2.»        >  26,37           > 

3."       »  8 ,  45  adelantado 

4.0        »  11,30           > 
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Para  las  fotografías,  adaptamos  una  cámara,  á  un  anteojo 
de  1"\20  de  distancia  focal,  recibiendo  en  la  placa,  la  imagen 
ampliada  á  través  del  ocular.  Una  de  las  obtenidas,  en  unión  de 
los  señores  Savirón  é  Izquierdo,  la  reproducimos  aparte  en  un 
fotograbado.  Mr.  Percy  Ryves  que  determinó  las  horas  dé  los  con- 
tactos, obtuvo  también  con  un  anteojo  de  menores  dimensiones 
excelentes  fotografías. 

De  otros  varios  observadores  que  las  han  obtenido,  y  algunas 
de  ellas  estereoscópicas,  tenemos  noticia,  y  especialmente  del 
Observatorio  de  Madrid,  cuyos  trabajos  deseamos  ver  pronto 
publicados. 

G.  G. 


-!♦»- 


lateiieisol.eiHlalideNuviemDreiiel^Kn. 
n  el  cual  se  proyecta  el  petiiieno  plaiiebi. 

(fíibm'o  de  G. 


rectado  en  el  disco  aolar,  fi  bu  paso  del  14  de  NoTlem- 
ate  de  tam. 

potograFIa  obtenida  ft  las  13*,  por  los  Sfs.  Savirftn.  Galftn  í  iz- 
quierdo, desde  la  Facultad  de  Ciencias  de  Zaragoza. 

(Bl  borde  superior,  es  del  disco  solar). 


Patogran&  sacada  A  las  n>  11* 


PotUKralla  sacada  a  Las  PotograllB  mía  ampliada  aacada a  laan'  14- 

Potogralfas  del  paso  de  Mercurio  por  delante  del  Sul,  el  día  14  de  Novlembr 
de  IBOT;  obtenidas  por  Mr.  Percy  Ry  vea,  desde  el  Observatorio  de  la  Facultad  d' 
ciencias  de  ZaMguza. 
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ESTACIÓN   ME 


OCTUBRE 

NOVIK  ; 

> 

0» 

1 

TEMPERATURA 

HUMEDAD 

RELATIVA 

DIRECCIÓN 

DEL  VIENTO 

TEMPERATURA 

■ 

MÁXIMA 

MÍNIMA 

mXxima 

MÍNIMA 

Sol 

Sonbn 

Cibiiits 

hflKtor 

Alas9<> 

AlasISk 

Alas9h 

AlaslSk 

Sil 

Sombn 

tibiffto 

Mcrtv 

32.2 

23.3 

15.1 

12.6 

77 

55 

SE 

SO 

21.5 

18.3 

9.8 

8.7 

2 

32.2 

23.3 

11.2 

9.5 

55 

45 

0 

0 

34.5 

19.9 

11.5 

10.9 

3 

24.7 

18.2 

12.5 

9.0 

91 

51 

ONO 

NO 

26.5 

16.4 

8.1 

7.0 

4 

33.5 

17.5 

7.5 

5  2 

71 

98 

NO 

NO 

21.6 

16.0 

6  5 

5.7 

'   5 

22.9 

18.1 

11.2 

8.8 

55 

51 

NO 

NO 

19.0 

17  0 

6.6 

6.2 

6 

29.5 

18.8 

9.2 

8.0 

86 

68 

NO 

NO 

30.0 

14.4 

10.0 

8.0 

1 

7 

40.0 

26.6 

11.7 

9.7 

76 

49 

NE 

SO 

33.8 

19.0 

10.0 

8.6 

8 

21.9 

19.0 

14.5 

12.5 

82 

75 

SO 

SE 

23.2 

15.0 

6.5 

5.2 

9 

28.7 

18.0 

7.1 

6.0 

70 

51 

ONO 

ONO 

22.0 

15.4 

6.3 

5  2 

10 

37.5 

23.3 

7.1 

6.0 

71 

48 

ESE 

SE 

23.0 

15  6 

8.3 

7.0 

11 

25.7 

20.0 

11.6 

9.4 

78 

72 

ENE 

SE 

27  0 

16  0 

11.0 

10.2 

12 

30.1 

19.8 

16.0 

11.2 

74 

73 

SE 

NE 

20.8 

15.0 

10.2 

9.0 

13 

30.1 

21.8 

11.4 

10.1 

80 

56 

NO 

SO 

20.0 

14  0 

7.5 

6  0 

U 

35.5 

23.0 

9.9 

8.1 

84 

58 

NE 

SO 

24.8 

16.0 

8.0 

6.3 

15 

26.0 

16  6 

10  1 

8.0 

60 

57 

ONO 

ESE 

19.2 

11.4 

6.0 

5.0 

16 

24.2 

17.0 

8.1 

6.9 

69 

54 

NO 

NO 

21.7 

11.3 

6.5 

4.9 

17 

26.1 

15  9 

6.9 

5.2 

62 

62 

ONO 

SO 

30.0 

14.0 

4.2 

2.4 

18 

16.1 

13.7 

2.6 

1.1 

77 

65 

SE 

SE 

t:5.5 

13  2 

5.2 

3.7 

19 

18.0 

15.5 

8.0 

3.6 

93 

88 

SE 

SE 

15.9 

12.7 

7.7 

7.3 

20 

18.7 

16.4 

11.2 

9.4 

94 

86 

SE 

SE 

19.3 

13.9 

7.2 

5.6 

21 

16.2 

15.4 

13  5 

10.2 

94 

92 

ESE 

NE 

18.7 

12.3 

6.5 

4.G   t 

22 

15.0 

13.4 

10.6 

9.0 

89 

87 

NO 

NO 

18. 5 

10.7 

5.0 

3  2 

23 

17  2 

14.9 

10.0 

7  0 

93 

()8 

NO 

NO 

10.6 

10  5 

-0.2 

2  5 

24 

20.5 

15  4 

8.8 

5.2 

75 

63 

NO 

NO 

19.5 

12  0 

1.7 

0.5 

25 

20.4 

15.0 

8.8 

5  2 

78 

66 

NO 

NO 

26.2 

12.2 

1.5 

0.5 

26 

19.6 

12  8 

7.8 

5  4 

73 

64 

NO 

NO 

20.8 

15.2 

3.2 

1.7 

27 

19.0 

14.0 

6.1 

4.2 

76 

57 

NO 

NO 

26.5 

15.8 

4.5 

3.0 

28 

32.4 

17.3 

4  5 

1.0 

86 

64 

SE 

OSO 

18.5 

13.0 

3.6 

2.0 

29 

28.6 

18.9 

9.6 

4.5 

85 

70 

S 

SE 

2¿.7 

16.2 

5.0 

3.7 

30 

26.5 

19.9 

8.5 

7.0 

67 

57 

ONO 

SO 

22.5 

15  3 

6  5 

5.0 

31 

25.9 

18.8 

9.5 

5.0 

76 

56 

ESE 

SE 

-  283  — 


TEOROLÓGICA 


te  el  cuLSixto  trimestre  de  ±@07 


^MBRE 

DICIKMBRK 

HUMEDAD 

RELATIVA 

1 
DIRECCIÓN 

DEL  VIENTO 

TEMPERATURA 

HUMEDAD 

RELATIVA 

DIRECCIÓN 

DEL  VIENTO 

MÁXIMA 

MÍNIMA 

Alas9!> 

A  las  15 

A  las  9^ 

A  las  15^ 

M 

Sonkn 

Cubierto 

Rifiator 

AlasQk 

Alasl5k 

Alas9k 

A  las  15i> 

59 

78 

N 

E 

28.0 

17.4 

7.5 

6.1 

95 

55 

SSE 

NO 

91 

70 

SE 

OSO 

22.5 

14.0 

6.2 

3.5 

87 

73 

ESE 

ESE 

80 

87 

SE 

0 

17.2 

13.8 

7.5 

6.5 

62 

75 

0 

NO 

76 

64 

ONO 

NO 

19.5 

15.2 

2.0 

-0.5 

89 

70 

E 

NE 

88 

75 

SE 

ESE 

25.0 

17.0 

4.5 

3.2 

63 

64 

ONO 

OSO 

fe 

93 

89 

E 

ESE 

19.5 

12.9 

10.5 

9.0 

68 

55 

NO 

NO 

82 

66 

0 

0 

22.2 

14.2 

4.0 

1.2 

76 

65 

N 

NO 

93 

71 

ESE 

SE 

21.0 

17.2 

7.7 

7.1 

73 

61 

NO 

NO 

93 

78 

SSE 

SE 

30.9 

17  8 

11.5 

10.5 

80 

69 

NO 

NO 

90 

84 

ENE 

NE 

18.7 

15.3 

8.0 

7.5 

70 

68 

0 

NO 

96 

78: 

S£ 

NO 

26.2 

13.9 

9.3 

7.4 

93 

62 

NO 

N 

78 

67 

NO 

NO 

15.0 

10.1 

5.1 

4.7 

63 

57 

NO 

NO 

84 

60 

NNO 

NO 

22.6 

12  0 

5.0 

4  2 

73 

62 

NO 

NO 

84 

68 

NO 

NO 

27.6 

15.4 

4.1 

2.2 

84 

70 

NE 

NO 

97 

86 

0 

NE 

22.6 

15.8 

9.5 

8  1 

82 

76 

NO 

NO 

93 

79 

SO 

NNO 

30.1 

12.8 

7.3 

5  2 

93 

78 

NE 

NE 

92 

65 

NE 

NE 

21.9 

13  0 

8.8 

5.4 

98 

89 

SE 

SE 

90 

74 

E 

E 

22.5 

13.6 

4.2 

1.9 

88 

70 

SE 

SE 

95 

85 

ESE 

NE 

19.6 

9.4 

1.4 

0  9 

97 

86 

SE 

SE 

tf 

95 

73 

NO 

NO 

6.8 

5.4 

.2.2 

0  8 

97 

97 

SE 

SE 

88 

68 

NO 

NO 

7.7 

7.2 

3.3 

2.0 

97 

97 

SE 

ESE 

79 

67 

0 

NO 

7.9 

7.1 

4  0 

2.3 

97 

97 

SE 

ESE 

97 

72 

ONO 

NO 

18.2 

9.4 

3.6 

1.4 

95 

98 

SE 

NE 

1 

85 

75 

NO 

NO 

22.2 

17.6 

3.5 

1.6 

93 

88 

SE 

SE 

81 

66 

NO 

SE 

10.2 

9.2 

5.7 

3.8 

97 

98 

SE 

SE 

81 

63 

E 

NO 

10  2 

9.6 

4.1 

3.7 

95 

95 

SE 

SE 

79 

61 

SE 

SO 

13.0 

10  0 

4.1 

3.7 

95 

95 

SE 

SE 

89 

78 

E 

ESE 

13  0 

11.1 

6.1 

4.7 

95 

91 

SE 

SE 

97 

73 

ESE 

ESE 

15.1 

14.0 

6.0 

4.2 

93 

94 

SE 

SE 

88 

78 

E 

ESE 

18.2 

15.0 

4.6 

3.8 

96 

75 

ESE 
SE 

SE 

14.1 

12.8 

5.0 

4.6 

97 

98 

SE 
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CRÓNICA 


Apertura  del  curso  académico*  —  En  la  Sala  de  conferencias 
de  las  Facultades  de  Ciencias  y  Medicina  tuvo  lugar  la  solemne 
apertura  del  curso  académico  de  1907  á  1908,  con  la  asistencia  de 
las  autoridades,  claustro  y  personas  de  representación  en  Za- 
ragoza. 

El  discurso  inaugural,  á  cargo  de  nuestro  muy  querido  é  ilus- 
trado compañero  D.  Gabriel  Galán,  catedrático  de  Astronomía, 
fué  leído  por  su  autor,  que  en  muy  elocuentes  párrafos,  llenos  de 
doctrina  y  de  brillantes  imágenes,  desarrolló  ante  el  distinguido 
auditorio  el  interesante  tema  de  Las  conquistas  de  la  Astronomía, 

El  compañerismo  nos  veda  entrar  en  mayores  y  merecidos  elo- 
gios, limitándonos  á  unir  nuestra  felicitación  á  las  muchas  y  muy 
valiosas  que  recibiera  con  tal  motivo.     ^ 


Obras  y  Epistolario  de  Rufflni*  —  En  sesión  extraordinaria  de 
31  de  agosto  último,  acordó  el  Circolo  Matemático,  de  Palermo, 
la  publicación  de  las  obras  del  insigne  matemático  italiano  Paolo 
Ruffini,  juntamente  con  las  cartas  que  cambiara  con  los  hombres 
de  ciencia  de  su  tiempo.  La  propuesta  ha  sido  recibida  con  entu- 
siasmo en  Italia,  donde  los  sabios  modernos  saben  honrar  la  me- 
moria y  labor  de  los  de  siglos  anteriores. 


Progresos  dei  sistema  métrico  decimai*  —  El  gabinete  inter- 
nacional ha  proseguido  en  los  últimos  años  sus  interesantes  inves- 
tigaciones, entre  las  que  pueden  señalarse  los  estudios  de  las  ba- 
ses fundamentales  de  unidacjes  métricas  y  de  la  relación  de  la 
unidad  de  masa  á  la  unidad  de  volumen.  Ha  emprendido  y  termi- 
nado con  éxito  importantes  trabajos  acerca  de  los  nuevos  métodos 
de  medida  de  las  bases  geodésicas  con  hilos  metálicos  á  tensión 
constante,  fijando  la  ecuación  de  su  peso  y  medida.  Finalmente, 
la  determinación  de  las  longitudes  de  ondas  luminosas  y  su  em- 
pleo como  testimonios  naturales  de  las  unidades  de  longitud,  ha 
permitido  establecer  una  relación  entre  el  metro  y  la  longitud  de 
onda  de  la  raya  roja  del  cadmio  con  un  error  menor  de  una  diez- 
millonésima. 
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Bl  bachillerato  en  Francia*  —  Ya  que  en  España  se  ha  ha- 
blado recientemente  de  la  supresión  posible  del  bachillerato,  cree- 
mos de  interés  exponer  la  opinión  de  la  nación  vecina  en  ese 
asunto.  La  Société d'enseignement  superieur^  constituida  por  ca- 
tedráticos y  políticos,  en  reunión  de  27  de  octubre  último,  acordó 
por  unanimidad  el  texto  siguiente: 

La  Sociedad  rechaza  la  sustitución  del  bachillerato:  L*^,  por  un 
examen  interior  en  los  establecimientos  de  enseñanza  secundaria; 
2.®,  por  un  examen  de  ingreso  en  las  Facultades  de  las  diversas 
universidades.  Mantiene  el  bachillerato  (baccalauréat)  como  un 
examen  exterior  y  público,  comprobante  de  la  enseñanza  de  los 
liceos  y  colegios,  y  se  reserva  examinar  las  mejoras  necesarias. 

En  sesión  de  8  de  diciembre,  la  misma  sociedad  examinó  la 
constitución  de  los  jurados  que  han  de  juzgar  los  exámenes  finales 
del  bachillerato,  proponiendo  lo  siguiente:  1.^  Deberán  compo- 
nerse de  profesores  de  las  Facultades  y  miembros  de  la  segunda 
enseñanza,  honorarios  ó  en  ejercicio^  doctores  ó  agregados  que 
pertenezcan  á  los  liceos  ó  á  los  colegios.  2.^  No  éerán  llamados 
á  estos  jurados,  cuando  fel  número  de  agregados  ó  doctores  sea 
insuficiente,  más  que  profesores  que  hayan  ejercido  al  menos  du- 
rante cinco  años  la  enseñanza  secundaria.  3.°  En  estos  jurados 
se  dai  á  la  mayoría  á  las  especialidades. 


Necrología.  —  El  sabio  director  del  Observatorio  de  París  Mau- 
ricio Loewy  falleció  el  día  15  de  octubre  último.  Natural  de  Viena, 
donde  nació  en  15  de  abril  de  1833,  se  naturalizó  francés  en  1869, 
siendo  ya  astrónomo  titular  del  Observatorio  de  París,  después  dé 
cinco  años  de  adjunto  con  el  sabio  Leverrier.  En  1878  fué  nom- 
brado vice-director  y  pasó  á  director  en  1896.  Miembro  del  Bu- 
rean des  longitudes  y  de  la  Ac.  des  Sciences  que  presidía  desde 
1894,  individuo  correspondiente  de  otras  muchas  Academias,  y 
hombre  de  reconocido  saber,  contribuyó  mucho  con  sus  estudios 
é  inventos  al  progreso  de  la  Astronomía,  en  cuyos  trabajos  más 
recientes  tomó  parte  muy  activa. 

Descanse  en  paz  el  sabio  astrónomo,  honra  de  su  patria  adop- 
tiva y  de  aquella  otra  en  que  dio  sus  primeros  pasos  en  la  vida  y 
en  la  ciencia.  —  G.  S. 
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Tratado  de  eitoiogía  vegetal»  por  Z).  Apolinar  Federico  Oredilla 
y  Gaunüf  Catedr&tico  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  la  Universidad 
central  y  Director  del  Jardín  Botánico.  Un  tomo  de  606  páginas 
en  8.°  con  368  figuras. 

Ciertamente  es  esta  una  obra  de  la  oual  oon  toda  propiedad  puede 
decirse  que  ha  venido  á  llenar  un  verdadero  vacío  de  la  literatura 
científica  patria,  por  ser  la  primera  original  de  su  clase  que  se  ha 
publicado  en  España. 

Antes. de  su  aparición  los  que  llevados  de  sus  aficiones  á  la  Bio- 
logía vegetal  deseaban  profundizar  en  estos  estudios,  tenían  que 
acudir  á  libros  extranjeros  tales  como  los  de  Sachs,  Van  Tieghem, 
Strasburger,  Belzung,  etc.,  mas  hoy  tienen  ya  un  libro  español  en 
donde  además  de  condensar  oon  completa  claridad  todo  lo  funda- 
mental que  respecto  á  la  organización  general  de  los  vegetales  des- 
criben las  referidas  obras  clásicas,  se  exponen  las  ideas  más  recien- 
tes sobre  el  asunto,  recogidas  de  folletos  y  revistas  y  las  observacio- 
nes propias  realizadas  por  el  autor  en  su  Laboratorio  del  Jardín 
Botánico  de  Madrid. 

Después  de  una  extensa  introducción  sobre  la  organización  y 
vida  de  las  plantas  comparada  con  la  de  los  animales,  entra  el  autor 
en  materia  exponiendo  el  concepto  de  la  célula  vegetal  y  el  de  los 
elementos  citologicos  que  la  integran,  y  divide  á  continuación  su  es- 
tudio en  tres  partes:  1.^  Morfología  celular  en  donde  trata  de  los 
caracteres  físicos  y  químicos  de  la  membrana,  del  protoplasma,  de 
los  productos  celulares  y  del  núcleo;  2*.^  Fenología  ó  actividades  que 
desarrolla  dichos  componentes  celulares;  y  3.^  Citogenena  ó  forma- 
ción celular  por  segmentación  y  conjugación. 

Todas  estas  cuestiones  son  tratadas  muy  detalladamente,  con 
gran  erudición  y  teniendo  en  cuenta  los  más  modernos  puntos  de 
vista  de  la  química  biológica  y  de  la  Fisiología  vegetal  expuestos  en 
las  obras  del  Dr.  Carracido,  Roberto  Hartig,  L.  Quignard,  etc. 

Además,  como  corresponde  á  un  libro  de  carácter  didáctico  desti- 
nado á  la  enseñanza  de  la  Botánica  general,  el  estudio  de  la  célula  se 
hace  en  relación  con  los  conocimientos  de  Organografía  vegetal,  de 
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tal  modo,  que  más  que  un  tratado  de  Citología  en  abdtracto,  es  la  obra 
que  nos  ocupa,  un  libro  de  Anatomía  y  Fisiología  vegetal  micros- 
cópioas. 

Termina  la  obra  por  un  apéndice  sobre  procedimientos  de  Técni- 
ca histológica  vegetal  qu^  complementan  perfectamente  todo  lo  ex- 
puesto anteriormente,  pues  contiene  indicaciones  muy  prácticas  para 
servir  de  guía  á  los  alumnos  en  sus  trabajos  de  laboratorio. 

Nuestro  más  sincero  aplauso  al  Sr.  Gredilla  por  la  excelente  obra 
que  ha  publicado. 

P.  P. 

Letona  sur  les  Theorles  generales  de  1'  Analyse,  por  Rene  Baire, 
tome  L— Principes  fondamentaux.  — Variables  réelles^  (1907). 

La  última  obra  de  M.  fiaire,  se  halla  como  las  que  le  han  precedi- 
do del  mismo  autor,  informada  en  los  principios  del  moderno  análisis. 

Tiene  por  fundamento  la  hoy,  ya  vulgarizada,  teoría  de  los  con- 
juntos, y  con  auxilio  de  ésta  llega  á  los  más  sutiles  detalles  del  razo- 
namiento que  ha  perfeccionado,  fijando  con  un  rigor  irreprocha- 
ble las  antiguas  intuiciones  de  los  grandes  clásicos  de  la  Mfitemática. 

Conforme  con  los  principios  fijados  por  los  Darboux,  du  Bois 
Reymond,  Dini  y  Tannery  cuyo  origen  se  halla  en  el  nuevo  concepto 
de  función,  debido  á  Riemann,  establece  las  nociones  de  cortadura, 
correspondiente  á  los  números  incomensurables,  de  límites  (bornes) 
superior  c  inferior  de  un  conjunto,  de  diferencia  entre  dos  números 
cualesquiera,  refiriéndolos  siempre  á  los  números  racionales,  llegan- 
do á  la  oscilación  de  un  conjunto,  como  base  para  establecer  la  teoría 
de  las  series,  ya  en  sentido  estricto  ó  en  el  extenso,  donde  establece 
el  teorema  de  Cauchy  que  expresa  las  condiciones  necesaria  y  sufi- 
cientes para  la  existencia  de  un  límite  finito,  para  que  dos  series  ten- 
gan el  mismo  límite,  etc. 

Las  nociones  de  función  se  hallan  en  correspondencia  íntima  con 
la  de  punto  analítico,  en  el  espacio  de  n  dimensiones  cuyo  conjunto 
se  da  en  campos  determinados,  en  lo  que  se  examina  la  importante 
noción  de  frontera,  para  llegar  á  una  función  continua  definida  y  á  la 
extensión  del  cálculo  algebraico,  aplicando  los  anteriores  principios 
á  las  magnitudes  concretas  y  especialmente  á  las  relaciones  entre  el 
Análisis  y  la  Geometría,  fijando  la  noción  de  dominio  y  las  de  infini- 
tamente pequeños  é  infinitos. 

La  nueva  definición  de  continuidad  uniforme  en  dominios  limita- 
dos, con  el  estudio  de  las  seríes  numéricas,  termina  el  primer  ca- 
pítulo. 

El  capítulo  II  tiene  por  objeto  las  derivadas  é  integrales  de  fun- 
ciones de  variables  reales,  tratando  de  las  diferenciales  primeras  y 
de  las  integrales  definidas,  de  las  funciones  primitivas,  y  las  exten- 
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siones  del  concepto  de  integrales  definidas,  de  las  funciones  represen- 
tadas por  ésta?,  que  condace  al  capital  concepto  de  las  funciones  im- 
plícitas, extensamente  desarrollado,  que  después  del  examen  de  las 
diferenciales  de  los  diversos  órdenes,  lleva  afijar,  como  consecuencia 
inmediata,  el  de  ecuación  diferencial.  £1  capítulo  III  tiene  por  objeto 
las  aplicaciones  y  tociensión  del  concepto  de  integral,  tratando  sucesiva- 
mente la  longitud  de  un  arco  de  curva,  las  áreas  y  los  volúmenes, 
concluyendo  con  el  área  de  una  superficie  curva,  las  integrales  cur- 
vilíneas y  las  integrales  de  superficie. 

Es,  pues,  la  primera  parte  de  la  obra  de  R.  Baire,  una  exposición 
rigurosa  de  los  principios  de  la  teoría  de  las  funciones,  con  arreglo  á 
los  recientes  adelantos  del  Análisis,  que  da  mucha  luz  en  las  nocio- 
nes actualmente  definidas  con  precisión  y  que  hace  algunos  años 
solo  dependían  de  una  simple  intuición,  falta  del  rigorismo  moderno. 

Z.  G.  DE  G. 

eours  d'  Algebre  supérlenre»  par  Joseph  Neuherg  (1907).  Esta  obra 
es  un  modelo  de  lo  qne  debe  de  ser  el  Álgebra  .clásica  en  la  ense- 
ñanza, dentro  del  inmenso  desarrollo  actual  de  la  Matemática. 

Algunas  teorías  han  perdido  su  primitiva  importancia;  y  es  perju- 
dicial en  la  enseñanza  distraer  los  esfuerzos  de  la  juventud,  más 
necesarios  para  lo  actualmente  útil,  que  para  Jo  de  pura  erudición, 
perteneciente  ya  tan  sólo  á  la  historia  de  las  teorías  en  su  génesis 
progresiva. 

La  obra  de  M.  Neuberg,  ha  resumido  en  298  paginas  el  Álgebra 
de  los  Descartes,  Rolle,  Sturm  y  d'Alembert  con  la  elegante  conci- 
sión del  estilo  moderno  especialmente  por  la  importancia  que  da  á  la 
teoría  de  los  determinantes  y  en  su  curso  encuentran  los  que  aspiriín 
á  la  carrera  de  Ingenieros  lo  más  necesario  que  puede  exigirse  para 
tener  un  claro  concepto  del  Algebra  clásica.  He  aquí  el  índice  de  las 
materias:  Imaginarias,  determinantes,  ecuaciones  lineales.  Primeros 
elementos  de  la  teoría  de  las  funciones.  Principios  sobre  las  ecua- 
ciones algébricas.  Transformación  de  las  ecuaciones;  límites  de  las 
raíces.  Teorema  de  Descartes.— Raíces  inoomensurables.  Soluciones 
comunes  á  dos  ecuaciones.  Teoría  de  las  raíces  iguales.  Teorema  de 
Rolle.  ídem  de  Sturm.  Ecuaciones  recíprocas.  ídem  binomias.  Ecua- 
ciones de  tercero  y  cuarto  grado.— Obtención  de  las  raíces  inoomen- 
surables.—Descomposición  de  las  fracciones  racioniUes,  Teoría  de 
las  diferencias.  Funciones  simétricas.  Notas. 

Z.  G.  DE  G. 
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PUBLICACIONES  RECIBIDAS 


La  Clínica  Moderna^  revista  de  Medicina  y  Cirujía.  Números  67  á 
69.  Meses  de  Octubre,  Noviembre  y  Diciembre  de  1907.  Zaragoza. 

Gaceta  Médica  del  Sur  de  España.  Números  589  y  590.  Granada, 
Diciembre  de  1907. 

Polisección  gráfica  del  ángulo^  por  el  coronel  retirado  de  Artillería, 
D.  Isidoro  Gabanyes.  Ingeniero. 

Revista  politécnica^  órgano  oficial  del  Centro  de  estudiantes  de 
Ingeniería.  Buenos-Aires.  Años  VI  y  VIL  Núms.  31  á  54.  1905  y  1906. 

Ingenieria,  Revista  industrial  de  Minas,  Electricidad^  Obras  Pú- 
blicas, Cultivos,  Arquitectura,  Economía,  Ciencia  y  Arte.  Núms  87  á 
99  Agosto  á  Diciembt'e  de  1907.  Madrid. 

Boletín  de  la  Sociedad  Aragonesa  de  Ciencias  Naturales,  Año  VI. 
Zaragoza,  1907. 

Naturae  Ifóvitates.  Núms.  20  á  24.  Octubre  á  Diciembre  de  1907. 

Annital  Report  of  tke  Director  of  the  Weather  Burean  for  the 
Year  1905.  Parte  I.  Hourly  meteorological  observations  at  the  Mani- 
la central  obsérvate ry,  1905. 

Manila  Central  Observatory.  Bulletin  for  Januarv,  1907.  Bulletín 
for  íebruaryy  1907.  Prepared  under  the  dirección  of  Rev.  José 
Algué,  S.  J.  ' 

Nómina  Electro-médica,  Boceto  de  historia  y  exposición  sistemáti- 
cas de  la  Electroterapia  en  el  orden  alfabético  nominal  de  sus  crea- 
dores, por  el  Dr.  Velazquez  de  Castro,  S.  Granada,  1907. 
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Contribución  al  estudio  de  la  Constitución  química  de  los  silicatos 
naturales,  por  Guiso  Arévalo  y  Carretero.  Trabajo  premiado  con  la 
medalla  de  la  Sociedad  Aragonesa  de  Ciencias  Naturales.  Zarago- 
za, 1907. 

Samarlos  de  pablicaciones  periódicas 

Anales  del  Aíuseo  nacional  de  Buenos  Aires.  Serie  III.  Tomo  VIL 
1907. 

Les  mollusques  fossiles  du  tertiaire  et  du  crétace  supérietir  de 
r  Argentino.  H,  von  Ihering, 


Anales  del  Museo  nacional  de  Montevideo,  Vol.  VI  Tomo  III,  entre- 
gas I  y  IL  1906  y  1907. 

Flora  uruguaya.  J.  Árechavalela. 


Anvals  of  Mathematics.  2.»  serie.  Vol.  9.  Núm.  1.  Ootober  1907. 

The  Caloulatión  of  Logarithms.  J.  K,  Whittemore.  —  C\i\y\Q  Curves 
in  Beciprooral  Triangular  Situatión.  /.  F.  Messick.  —  The  Qroups 
Generated  by  Two  Operators  such  that  Each  is  Transformed  into  ist 
Inverso  by  the  Square  of  the  Other.  G,  A,  Miller. 


Anales  de  la  Sociedad  Española  de  Física  y  Química.  Número  46. 
— Deducción  elemental  de  lafórmiala  de  Laplaoe,  referente  á  la  acción 
entre  un  campo  magnético  y  un  elemento  de  corriente.  Espurz  (De- 
metrio), — Estudios  sobre  la  valencia  química  (conclusión).  Muñoz  del 
Castillo  (José)^  Cébrián  (Francisco) ^  Gallas  (Gonzalo)  Peset  (Juan).r— 
Sobre  la  radiactividad  de  las  aguas  Lerez  (primera  nota).  Muñoz  del 
Castillo  (José).— Experimentos  de  cátedra. — Notas  alemanas  de  Físi- 
ca y  de  Química.  H^erner  Mecklenburg. 

Número  47.— Sobre  una  modificación  del  método  de  Carey -Foster 
para  el  calibrado  eléctrico  de  los  hilos.  Cabrera  Felipe  ^JB.^— Radiac- 
tivación  de  líquidos  por  emanación  de  los  minerales  activos  de  San 
Rafael  de  El  Espinar  (Segunda  nota),  Muñ'Z  del  Castillo  (José)  y  Diaz 
de  Bada  (Faustino).— DeX  modo  de  expresar  la  acidez.  Fages  (Juan). 
—Sobre  la  radiactividad  de  las  aguas  Lerez  (Segunda  nota).  Muñoz 
del  Castillo  (José), — Notas  de  laboratorio.  R.  P,  Eduardo  Vitoria, — 
Notas  alemanas  de  Física  y  de  Química.  Werner  Mecklenburg. 

Número  48. — Acoplador  de  acumuladores,  susceptible  de  ser  fácil- 
mente construido  en  el  laboratorio.  Morales  Chofré  (Eugenio). —Con" 
sideraciones  sobre  las  teorías  de  Gibbs.  Gebrian  (Francisco),— TeorísL 
química  de  la  inhibición  fisiológica.— 22.  Carracido  (José),— Estudio 
químico-geognóstico  de  algunos  materiales  volcánicos  del  golfo  de 
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Ñapóles.  LJord  y  Gamboa  (Ramón), — Contribución  de  la  radiatívidad 
al  análisis  quftQÍco.  Díaz  de  Rada  (Faustino).  -  Notas  alemanas  de 
Física  y  de  Química.  Tremer  Mecklenburg, 


Boletín  de  la  R.  Sociedad  Española  de  Historia  Natural, — Tomo  VII. 

Niim.  8.  Octubre  de  1907.  —Datos  para  la  fauna  de  la  provincia  de 
Ciudad-Real.  Fuente  (J.  de  /o^.— Milaous  albosquamulatus  n.  sp. 
Reitfer.  Ed.—hoB  <Pamphagus>  de  Marruecos  Bolivar  f I J— Especies 
nuevas  de  Marruecos.  Escalera  (3Í,  M.  de  ¿a/— Exposición  geológica 
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rote.  Pereyra  Qalviatti  J,  —  Excurssión  al  volcán  de  Cofrentes 
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diario. Rasegna  bibliográfica.  índice  dell'  Anno  VI. 


Bulletin  of  the  American  Mathemaiical  Society.  Vol.  XIV.  Núm.  1. 
October  1907. 
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Determinant.  E.  W.  Davis.— The  Invariant  Substitutions  under  a 
Substitution  Group.  O  A.  Miller. —Shorier  Notices.  New  Publications. 
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ge. — Bibliographia. 
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a  quella  di  Bernouilii  sulle  somme  delle  potenze  simili  dei  primi  n 
numeri.  Taníurri  J..~Societá  italiana  per  11  Progresso  delle  Scienze, 
sotto  r  alto  patronato  di  S.  M.  il  Re. --Quistioni.— Bibliografía. 
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ri  ^.— Sui  gruppi  di  numeri  naturali,  aventi  una  data  somma.  Mora- 
le  M, — Deduzíone  del  principio  d'«Arohimede>  de  quelio  dicOontinui- 
tá>.  Qiudice  F,—^Q^r2í  uno  speciale  determinante.  Quintili  P. — Undici 
teoremi  sulla  moderna  geometría  del  triangulo.  Cappello  C.—Suir 
indimostrabilitá  del  postúlate  di  Euolide.  Sittignani  üf.— Sulla  rappre- 
sentazione  dei  numeri  irrazionali.  Mignosi  O. — Qaistioni. — Biblio- 
grafía. 
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Fase.  I.  (Julio-Agosto).  —  Sulle  curve  gobbe  razionali  dótate  di 
quattro  punti  d'  iperosculazione.  Berzolari.  L  —  Sul  primo  teorema 
fundaméntale  di  Lie  nella  teoría  dei  gruppi  di  trasformazioni.  Seve- 
rini,  C—Snl  motto  di  un  punto  sollecitato  da  una  forza  la  cui  linea 
d' azione  giarce  sempre  in  un  complesso  VmesLTe.  Orossi.  P.— Sulle 
curve  gobbe  razionali  dótate  di  quattro  punto  d'  iperosculazione.  Mar- 
letta,  (?.  — Uber  die  Entwicklungalgebraischer  Functionen.  Koeniga- 
berger.  L. — Complemento  ad  una  Nota  del  sig.  Emch.  Giraud  G,— 
Sur  la  fonction  E  (o?)  représentant  V  entier  contenu  dans  x.  Pexi- 
der,  J.  7. —Per  T  unificazione  delle  notazioni  vettoriali  (Nota  II). 
Burali'Forti.  C.  e  Marcolongo,  ií.— Uber  die  Multiplikation  Dirichlet 
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pseudo-euleriani  del  prof.  F abcaij.  Sinígallia,  £.-> Sulla  identitá  ore- 
moniana  di  due  curve  piane.  MarUita,  G^.— Sul  problema  deír  equili- 
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—  tíur  les  intégrales  réelles  des  équations  différentielles  et  les  foroes 
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für  den  Innenund  Aussenraum  derselben  geschlossenen  FJRche  in 
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de  DiRicHLBT.  Lebesgue,  H, — Sulla  publicazione  delle  «Opere  Mate- 
matiche»  di  Paolo  Ruffini  e  del  suo  cCarteggio  con  gli  soienziati 
del  suo  tempo.  Bortolotti.  £?.  — Indici  del  Tomo  XXIV. 


Revista  de  la  Facultad  de  Letras  y  Cievcias  de  fa  Habana.YolumenY , 

Núm.  2.  Septiembre  de  1907. — Discurso  inaugural  en  la  apertura 

de  las  Escuelas  Públicas.  Dihigo.  J.  M, — Consideraciones  histórico 

críticas  sobre  la  2  »  enseñanza  en  Cuba.  Valdes  Rodríguez  M. — Elogio 

del  Dr.  Julio  San  Martín.— Bibliografía.  Miscelánea. 

Núm.  3  Noviembre  de  1907. — Dircurso  inaugural  del  curso  aca- 
démico de  1907  á  1908.  Ccindo.  i.— -Homenaje  al  Dr.  Carlos  J.  Finlay 
eii  la  Universidad.— La  estatua  de  Lamark.  Torre  (Carlos  de  /o^.— El 
bachillerato  en  Cuba.  F,  Pld.  E. — Leguminosas  cubanas.  G,  de  la 
Maza.  J/.~ Bibliografía.  Miscelánea.  Noticias  oficiales. 


Revista  de  la  Real  Academia  de  Ciencias  exactas,  físicas  y  naturales 
de  Madrid.  Tomo  VI 

Números  1,  2  y  3.  Julio,  Agosto  y  Septiembre  de  1907.— Elemen- 
tos de  la  teoría  de  la  Elasticidad.  Conferencias  novena  y  decima. 
^cAé^^ara^.  ./.  —  Análisis  de  las  aguas  minero-medicinales  de  Carra- 
claca  (Lorca).  de  la  Puerta,  G.  —  Teoría  química  de  la  inhibición 
fisiológica.  R.  Carracido.  J,  -Nueva  teoría  para  el  desarrollo  de  laeí 
ecuaciones  finales.  (Continuación).  Seco  O,  M, 

Núm.  4.  Octubre  1907.— Elementos  de  la  teoría  de  la  Elasticidad. 
Conferencia  undécima  Echegaray,  tTi  — Del  modo  de  expresar  la  acci- 
dez.  Fages,  J.— Estudio  químico-geognóstico  de  algunos  materiales 
volcánicos  del  Golfo  de  Ñapóles.  Llord  y  Gamboa.  J?.— Nueva  teoría 
para  el  desarrollo  de  las  ecuaciones  finales.  (Continuación).  Seco.  O,  M. 


Bevue  d'  Electrockemie  et  d'  Electrométallurgie, 

Núm.  9.  Septiembre  1907.— Théorie  de  la  corrosión  ólectrolytique. 
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Qanz.—he  transformateur  éleotrolytique  de  Faria.  Ducreiet.  E.-Vío- 
tes  sur  les  dépóts  de  zinc.  Ooldschmidt.  i^.^-Sur  1'  utilizatíon  des  py- 
rites  de  fer  en  électrométaliurgie.  David,  L.  ^.— Bur  un  nouveau 
silioiure  de  tungsténe  81*2  Tu.  Defacqz,  JE^d.— Houille  blanche  et  houi- 
lle  noire.-— Combinaisons  du  silicium  et  du  moljbdéne.  Bisiiiciure  de 
moljbdéne.  Defacqz.  Ed, —  Quelques  nouveaux  fours  électriques. — 
Le  four  electrique  au  laboratoire  et  dans  V  industrie.  Méthodes  éieo- 
trothermiques  (suite).  Minet.  Ad,  -  L*  oeuvre  scientifique  de  Henri 
Moissan.— Publioations. 

Núm.  10.  Octobre  1907.  -  L'  Eieotrometallurgie  du  Fer  et  de 
V  Aoier. —Le  four  éleotrique  au  laboratoire  et  dans  1'  industrie.  Mé- 
thodes électrothermiques  (suite  et  fin).  Minet.  Ad.—Four  oontinu  á 
induction .  — -Publioations . 

Núm.  11.  Novembre  1907.— L'institut  éleotrochimique  «Prinoesse 
Jolande»  annexé  au  Rojal  Institut  technique  supérieur  de  Milán. 
Carrara  O.— he  nombre  des  Eleotrons  dans  un  atóme.  Campbell,  N, — 
Publioations. 
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Núm.  95  Novembre  1907.— Corren  ti  genérate  della  copia  platíno- 
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tini  T, — Sui  gruppi  imprimitivi  dotati  di  qualche  sottogruppo  sem- 
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buto  apportato  alio  studio  di  essa  dai  Prof.  F.  Bassani  e  A.  Galdieri 
della  R.  Universitá  di  Napoli,  e  dal  Prof.  Y.  Galli  di  Velletri.  Alfo- 
no.  G,  M-  Cronache  e  Riviste. 
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Los  Anales  PE  LA  Facultad  de  Ciencias  publicarán,  además  de 
los  sumarios  de  las  revistas  y  publicaciones-  recibidas  á  cambio,  una 
nota  bibliográfica  de  todas  las  obras  de  ciencias,  de  las  cuales  se  en- 
víen dos  ejemplares  á  esta  Redacción. 

También  tendrá  mucho  ^usto  la* Redacción  de  los  Anales,  en  pu- 
blicar los  trabajos  científicos  con  que  la  honren  los  hombres  de  cien- 
cia nacionales  ó  extranjeros,  cuja  colaboración  admitiremos  con  ver- 
dadera  complacencia  haciendo  tirada  aparte  si  así  lo  desean  mani- 
fiestamente. 


Los  antiguos  suscriptores  de  la  Revista  Trimestral  de  Matemáti- 
cas de  Zaragoza,  serán  considerados  como  suscriptores  de  los  Anales 
de  no  manifestar  su  deseo  en  contra.  Los  que  no  estén  conformes  con 
el  cambio  pueden  devolver  el  número  de  los  Anales  á  la  Administra- 
ción, calle  de  D.  Alfonso  I,  20,  librería. 
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flplieaeión  de  las  Gooi^denadas  Pi^oyeetívas 

al  pi'oblema  geoenl  de  la  pototopogpafía 


El  problema  general  de  la  Fototopografía  se  reduce,  como  el 
de  la  Perspectiva,  á  un  cambio  de  centro  y  plano  de  proyección, 
es  decir,  á  la  determinación  de  la  proyección  de  un  punto  sobre 
un  plano  y  desde  un  centro  dados,  cuando  se  conocen  las  proyec- 
ciones del  mismo  sobre  otros  dos  planos  y  desde  centros  respecti- 
vos dados:  problema  que  resolvió  Monge  para  el  caso  en  que  las 
proyecciones  son  ortogonales  y  los  dos  últimos  planos  citados  son 
perpendiculares,  y  que  en  el  caso  general  fué  estudiado  primera- 
mente por  el  ilustre  general  y  académico,  D.  Antonio  Terrero 
(1862),  jefe  de  estudios  y  profesor  de  Astronomía  y  Geodesia  que 
fué  de  la  Escuela  de  Estado  Mayor  del  Ejército  Español,  más  tar- 
de (1883)  por  el  sabio  profesor  Dr.  Guido  Hauck,  de  la  Escuela 
Técnica  Superior  de  Berlín-Carlottenburgo,  y  posteriormente  por 
multitud  de  autores  que  han  seguido  el  camino  indicado  por 
aquéllos. 

Los  procedimientos  ordinarios  de  la  Geometría  descriptiva  y 
de  la  Analítica  para  resolver  este  problema  en  el  caso  general, 
son  por  demás  laboriosos  y  de  difícil  aplicación  en  la  práctica,  á 
menos  que  se  trate  del  caso  más  sencillo,  cual  es  aquel  en  que 
los  centros  de  proyección  son  los  puntos  del  infinito  de  las  aristas 
del  triedro  formado  por  los  tres  planos  de  proyección  correspon- 
dientes 

Si  tal  sucede,  y  representamos  por 

y,  3;  s\  x'\  x\  y" 
las  coordenadas  de  las  proyecciones 

tfty  fn\  m" 
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de  un  punto  cualquiera  M  sobre  los  planos  respectivos 

YZ,  ZX,  XY 
sabemos  que 

y  =  y\  ^^  =  x\  y  =  ^ 

y  por  tanto,  dadas  las  tres  coordenadas 

y,  5*  =  3\  x' 

de  dos  de  las  proyecciones  m  y  m\  tenemos  inmediatamente  las 
x"  e  y"  de  la  tercera  proyección  m'^  que  podemos  representar  en 
su  plano  sin  necesidad  de  cálculo  ni  construcción  alguna. 

Inmediatamente  se  ocurre  la  idea  de  generalizar  esta  propie- 
dad, aplicándola  al  caso  de  mayor  dificultad,  en  que  los  centros 
O,  O'  y  O"*  son  puntos  propios  cuya  posición  se  nos  fija  arbitraria- 
mente respecto  del  triedro  formado  por  los  tres  planos  de  proyec- 
ción S,  S'  y  S". 

Representemos  por  />,  q,  p\  q\  p\  (f  las  trazas  de  los  lados 
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del  triángulo  00' O"  con  las  caras  este  triedro,  puntos  que  llama- 
remos principales  de  los  planos  que  los  contienen.  Dos  proyeccio- 
nes cualesquiera  m  y  m\  por  ejemplo,  de  un  punto  Ai  están  con 
éste  y  con  los  respectivos  centros  O  y  O'  en  un  plano  que  corta  á 
los  S  y  S'  según  dos  rectas  qm  y  p'trí  (Fig.  1.*).  Estas  rectas  tie- 
nen común  el  punto  e"»  traza  del  mismo  con  la  arista  e"  del  trie- 
dro SSS\  recta  que  llamaremos  eje  de  los  dos  planos  que  la  con- 
tienen. Esto  equivale  á  decir  que  los  dos  haces  de  rectas  que 
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desde  los  puntos  principales  qy  p'  proyectan  cada  par  de  puntos 
w  y  w'  de  los  planos  S  y  S',  proyecciones  de  uno  mismo  M,  son 
perspectivos,  siendo  su  eje  perspectivo  el  eje  e". 

Análoga  observación  puede  hacerse  respecto  de  los  haces  de 
vértices  q'  y  p'  que  proyectan  las  figuras  contenidas  en  los  planos 
S'  y  S",  y  lo  mismo  acontece  á  los  haces  que  proyectan  las  figu- 
ras de  los  planos  S"  y  S,  respectivamente,  desde  los  puntos  prin- 
cipales q"  y  p 

Estas  consideraciones  nos  permiten  determinar  una  de  las 
proyecciones,  la  S\  por  ejemplo,  de  una  figura  cualquiera,  dadas 
las  otras  dos  Sy  S'.  Basta,  para  ello,  unir  la  proyección  m  de 
cada  punto  con  el  punto  principal  />  y  la  m'  del  mismo  con  el  pun- 
to q';  los  rayos  de  los  haces  q"  y  p"  homólogos,  respectivamente, 
de  los  rayos  pm  y  q'fft\  nos  darán,  por  su  intersección,  la  proyec- 
ción buscada  tn". 

Dedúcese  de  aquí  que  para  construir  una  tercera  proyección 
de  upa  figura  cualquiera,  dadas  otras  dos,  basta  definir  la  proyec- 
tividad  entre  cada  par  de  haces  de  vértices  q  y  />',  q  y  p" .q"  y  p 
que  llamaremos  pares  de  puntos  principales  contrarios. 

Ya  en  un  Trabajo  anterior  (1)  estudiamos  algunos  de  los  modos 
de  definir  esta  relación  proyectiVa,  geométrica  y  analíticamente: 
vamos  ahora  á  desarrollar  una  nueva  solución  de  este  problema 
que  allí  indicamos  ya,  y  consiste  en  tomar  como  homólogos  en 
cada  par  de  haces  de  vértices  contrarios,  los  rayos  situados  en 
cada  uno  de  los  infinitos  planos  que  contienen  el  lado  del  triángulo 
O  O' O"  que  pasa  por  aquéllos  vértices.  Esto  equivale  á  la  aplica- 
ción del  sistema  de  coordenadas  que  en  Geometría  Analítica  se 
conoce  con  el  nombre  de  coordenadas  proyectivas. 

Tomaremos  como  tetraedro  de  referencia  el  que  tiene  por  vér- 
tices los  tres  centros  O,  O'  y  O"  y  el  vértice  Fdel  triedro  formado 
por  los  tres  planos  S,  S'  y  S",  y  como  punto  fijo  uno  cualquiera  Í7, 
cuyas  tres  proyecciones  «,  u'  y  u"  son  conocidas  y  distintas.  Para 
determinar  un  punto  cualquiera  M^  bastará  dar  los  valores  de  las 
tres  razones  dobles 

a  O" .  (VOMU)  =  ^\  O"  O .  (VO'MU)  =  [x';    00'CVO''MUJ=il" 

pues  con  ellas  podemos  inmediatamente  conocer  los  planos  C/O^M^ 
O^OM,  00' M  que,  por  su  intersección,  nos  dan  el  punto  buscado  M. 
La  proyección  del  punto  jM  desde  el  centro  O  sobre  el  plano  S 
está  en  la  recta  OM,  de  intersección  de  los  planos  OO'M  y  00" M; 
la  proyección  desde  O'  sobre  S'  está  en  la  recta  O'M,  común  á  los 


(I)  Fundamento  teóHco  de  la  Fototopografla.  (Publicado  en  la  cRevista  de  la 
Real  Academia  de  Ciencias  de  Madrid»  —Tomo  VI,  uüras.  5, 6, 7  y  8.— Nov.  y  Dlc.  1907 
y  Enero  y  Febrero  1908). 
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planos  O'OM  y  O'O'M,  y  la  proyección  desde  O"  sobre  S',  en  la 
recta  O'J/en  que  se  cortan  los  planos  O'OM  y  0"0'M,  De  aquí 
deducimos  que  las  proyecciones  my  m*  están  ambas  en  el  plano 
OC/M,  las  m'  y  w"  en  el  OO^'M  y  las  m"  y  men  el  O'OM,  como  nos 
habíamos  propuesto  para  relacionar  proyectivamente  cada  par 
de  haces  contrarios. 

Podemos  determinar  los  puntos  m  del  plano  S,  én  coordenadas 
proyectivaSy  refiriéndolos  al  V'pq  como  triángulo  de  referencia  y 
como  punto  fijo  ó  unidad  al  «,  proyección  del  U  que  antes  elegi- 
mos. Cada  una  de  las  coordenadas  de  m  será  la  razón  doble  de 
uno  de  los  haces  de  rectas  de  vértices  q  y  p,  secciones  respectiva- 
mente, de  los  haces  de  planos  de  aristas  00'  y  00\  Haciendo  una 
cosa  análoga  en  los  planos  S'  y  S',  podemos  observar  que,  lla- 
mando V  y  ^,  !^'  y  5',  5"  v''  estas  coordenadas,  las  correspondientes 
á  cada  par  de  puntos  principales  contrarios  g  y  />',  q'  y  p'\  q"  y  p 
son  iguales  como  razones  dobles  del  mismo  haz  de  planos  de  aristas 
00\  00"  y  O' O,  respectivamente;  es  decir,  que  v=v',  5"=;',  C=í. 
Dados,  pues,  los  valores  v,  ¡^  =  ^',  5  de  las  razones  dobles  de  los 
haces  que  determinan,  en  cordenadas  ti  íangulares,  los  puntos 
nt  y  fn\  proyecciones  de  uno  mismo  M  sobre  los  planos  S  y  S 
desde  los  centros  O  y  0\  tenemos  igualmente  determinados  los 
haces  p" .  Vq^m'u"  y  q" .  Vp''m"u\  cuyos  rayos  p'm"  y  q'm"  nos 
dan  el  punto  buscado  m\  proyección  del  mismo  M  desde  el  cen- 
tro O"  sobre  el  plano  S\ 

La  dificultad  queda  reducida  á  poder  hallar  cómodamente  los 
valores  de  estas  razones  dobles. 

Para  hallar^  por  ejemplo,  el  valor  de  la  razón  doble  del  haz 


Flg   2.* 

p .  VqmUy  cuyos  tres  rayos  pr,  pq  y  pn  son  fijos  para  todos  los  pun- 
tos w,  podemos  cortar  este  haz  por  una  recta  r  paralela  á  un 
rayo,  el  pn  por  ejemplo,  (Fig.  2.*)  con  lo  que  la  razón  doble  de 

3 
que  tratamos  se  reduce  á  una  sencilla  — ,  de  la  que  basta  medir 

uno  de  los  términos,  puesto  que  la  diferencia  P  —  a  es  constante 
como  independiente  de  la  posición  del  punto  m. 
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Fácilmente  se  comprende  que  puede  hacerse  otro  tanto  en  el 
haz  q' ,  Vp'm'u'  y  tendremos,  con  esto,  por  ser  iguales  á  los  ante- 
riores conocidos,  los  valores  de  las  razones  dobles  q"  .  Vp^m^u"  y 
/>" .  Fí'w"«*,  en  cada  uno  de  cuyos  haces  conocemos  tres  rayos  y 
podremos  determinar  el  cuarto  de  cada  haz  q'm"  y  p'm'^  construí- 
dos  por  un  procedimiento  análogo  al  empleado  para  los  haces  de 
vértices  p  y  q'.  El  punto  de  intersección  de  las  rectas  q'^m"  y  p"ifC 
es  la  proyección  pedida  m" . 


II 
eASeS    PARTieOLARBS 

.  Adaptación  del  método  general  al  caso  de  la  Fototopo- 
grafía  en  que  se  dan  las  fotografías  sobre  dos  placas  verti- 
cales, y  se  pide  la  determinación  de  la  planimetría  del  terre- 
no fotografiado. 

En  este  caso  el  plano  S"  del  dibujo  es  perpendicular  á  los  S  y  S' 
de  las  placas:  el  centro  de  proyección  O"  correspondiente  al  plano 
topográfico  es  el  punto  del  infinito  de  las  verticales»  los  puntos 


Figr.  3.» 

principales  p  y  q'  se  confunden  con  éste,  y  los  q'  y  p"  son  las  pro- 
yecciones ortogonales  de  los  centros  O  y  O'  sobre  el  plano  S\  El 
tetraedro  de  referencia  tiene  por  aristas  los  lados  del  triángulo 
OVO'  y  tres  rectas  verticales  que  pasan  por  los  vértices  de  éste 
(Fig.  3.*). 

Vamos  á  ver  los  cambios  que  en  este  caso  hay  que  introducir 
en  las  construcciones  que  más  arriba  hemos  explicado 


i 
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Las  razones  dobles  de  los  haces  de  rectas  paralelas  se  miden 
sobre  las  secciones  que  en  cada  uno  de  ellos  determina  una  recta 
cualquiera,  que  podrá  ser  la  traza  de  la  placa  respectiva  Vq^  ó  Vp/ 
con  el  plano  S\  ó  una  paralela  á  ella.  Las  razones  dobles  de  los  ha- 
ces de  vértices  q'  y  />",  que  queremos  determinar,  son  iguales  res- 
pectivamente, á  las  de  las  secciones  que  producen  Fg,  en  el  haz 
P  y  ^P\  ^^  el  ?'•  Para  simplificar  estas  razones  dobles  de  puntos 
podemos  tomar  como  punto  (U)  de  referencia  uno  cualquiera  de  la 
recta  de  intersección  de  los  planos  que  pasan  respectivamente  por 
los  centros  O  y  O'  y  son  paralelos,  el  primero  al  plano  S  y  el 
segundo  al  S':  en  efecto,  las  proyecciones  (u)  y  (ti')  de  un  punto 
así  elegido  son  puntos  del  infinito  y  podremos  escribir 

y  hallados  los  valores  de  estas  razones  tendremos  los  de  sus  iguales 
q"  .  Vg,m/uJ  =  -^,         />"  .  F/>.'w,'  r«,V  =  -^  • 

fft  Q  ffli  p^ 

Notemos^  en  primer  lugar,  que  el  conocimiento  de  cada  una  de 
estas  fracciones  exige  la  medida  de  una  sola  longitud,  por  ser 
constantes  las  distancias  Vq^  y  F^/.  Así,  por  ejemplo,  la  primera 
puede  ponerse  bajo  la  forma 

m,V  ^  m,q,  +  c  ^  ^  c 

m,qy  m,q,  m,q/ 

en  la  que  c  =  g',  Fes  una  magnitud  conocida  que  se  mide  de  una 
vez  para  todas. 

El  punto  (UJ  no  está  representado  en  ninguna  de  las  dos  foto- 
grafías, pero  se  ha  elegido  porque  su  empleo  facilita  notablemente 
las  construcciones.  Pudiéramos  igualmente  haber  tomado  un  pun- 
to de  la  vertical  que  corta  al  plano  S"  en  el  punto  de  intersacción 
de  las  rectas  que  unen  q"  y  p"  respectivamente,  con  los  puntos 
medios  de  los  segmentos  9,Fy  Fp/,  en  cuyo  caso  las  razones 

— -^V-  y  ^     .    /  son  Iguales  á  la  unidad  negativa  y  las  razones 

(ujq,  ^  (u:)p: 

dobles  del  caso  general  se  reducen  á  sencillas. 

Adaptación  del  método  general  al  caso  de  la  Fototopo- 
gkafía  en  placas  verticales  cuando  se  quiere  dteterminar  la 

AlTIMETRÍA  del  TERRENO  REPRESENTADO  EN  ÉSTAS.  El  problema  dC 

la  determinación  de  cotas  de  puntos  del  terreno,  se  reduce  á  ha- 


llar  una  proyección  ortogonal  de  estos  puntos  sobre  un  plano  ver- 
tical cualquiera,  que,  para  mayor  sencillez,  podemos  suponer  que 
pasa  por  la  recta  de  intersección  de  los  planos  de  las  placas  que 
contienen  las  dos  vistas  fotográficas  dadas. 

En  este  caso,  las  tres  aristas  del  triedro  SS'S'  se  confunden 
en  una  y  podemos  tomar  cualquiera  de  los  puntos  de  ésta,  el  del 
infinito,  por  ejemplo,  para  substituir  al  vértice  F.  El  centro  de 
proyección  O"  correspondiente  al  plano  altimétrico,  es  el  punto  del 
infinito  en  dirección  perpendicular  al  plano  S":  los  puntos  princi- 
pales son  todos  propios,  situados  cada  dos  sobre  rectas  que  cortan 
á  la  arista  común  en  un  mismo  punto.  El  triedro  de  reíerendia  tie- 
ne por  aristas  los  lados  del  triángulo  OV^O'  y  las  paralelas  á  la 
dirección  de  0„",  que  pasan  por  los  vértices  de  este  triángulo. 

Consecuencia  de  estas  posiciones  particulares  de  los  diferen- 
tes datos  del  problema,  son  las  modificaciones  del  método  gene- 
ral, que  exponemos  á  continuación. 

Las  razones  dobles  de  los  haces  de  vértices  p  y  g'  (Fig.  4.*) 
pueden  determinarse  cortando  el  haz  p  por  una  recta  paralela  á 


Flg.  4.» 

la/>F^,  y  el  q*  por  otra  paralela  á  la  misma,  que  á  su  vez  lo  es  á 
la  q'  Fgo,  5^  ambas  á  los  bordes  verticales  de  las  fotografías  S  y  S'. 
Igualmente,  en  el  plano  en  que  vamos  á  construir  la  figura  busca- 
da, cortaremos  los  haces  de  vértices  q"  y  p"  por  verticales  cua- 
lesquiera, que  serán  paralelas  á  los  rayos  q"V^  y />"F„  de  estos 
mismos  haces. 

Tendremos  así  las  razones  dobles 

p.Vqfftu  =  q'  .  rp'w/"//    y    q  .  Vp'wu  --=  p"  .  Vq"m''u" 
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reducidas,  por  ser  del  infinito  el  punto  V,  á  las  razones  sencillas 


tn^Ut    __  w,  «,   _    ^ 


en  que 


¿:  =  íj«,    y    í^i  =  />,'«/. 


Aplicación  del  método  general  al  caso  de  la  Perspectiva 
en  que  se  dan  la  planta  y  un  alzado  de  un  objeto  cualquiera  y 
se  pide  una  proyección  cónica  del  mismo. 

Al  adaptar  las  construcciones  generales  ya  explicadas  á  este 
caso,  que  representamos  en  la  figura  5.*,  notaremos  que  los  pla- 
nos S'  y  S*  son  perpendiculares  entre  sí;  los  centros  &  y  O",  que 


Flg.  5 

i\  óstos  corresponden,  son  las  direcciones  perpendiculares  á  ellos: 
estos  mismos  puntos  son  los  principales  q'^y  p\,  que  determinan 
una  orientación  perpendicular  á  la  línea  de  tierra  dada  e. 

Elegiremos  como  punto  unidad  el  del  infinito  de  la  recta  ^^  de 
intersección  del  plano  del  alzado  S'  con  el  de  la  perspectiva  S  que 
buscamos:  el  haz  /> .  Vqmu^  puede  cortarse  por  una  paralela  á  e\ 
reduciéndose  así  su  razón  doble  á  la  sencilla. 


=  1  + 


fn,q, 


=  1  + 


m,q, 


que  nos  da  el  valor  de  la  razón  doble  del  haz  q* 
lado  por  una  paralela  A  e\ 


Vp'nrH\^  cor- 


-9- 

El  otro  par  de  haces  de  vértices  contrarios  q' ^  y  p*^  se  corta- 
rá por  paralelas  á  la  línea  de  tierra  e^  que  será  conocida  en  los 
dos  dibujos  dados:  como  los  dos  vértices  son  puntos  impropios  y 
las  proyecciones  correspondientes  u' ^  y  u\  del  punto  unidad, 
son  puntos  igualmente  impropios,  uno  de  los  rayos  de  cada  haz 
es  una  recta  del  infinito  (la  de  su  plano  respectivo),  y  las  razones 
dobles  de  estos  haces  se  reducen  á  las  sencillas 

<Z=l_LÍ>ll==l_L_^_V^'''Z=14.i5ll=M+_£«_ 

^\P\  ^\P\  ^\Px       w,  q^  m,  q,  w,  q^ 

Nota.  Hemos  cortado  cada  par  de  haces  de  vértices  contrarios 
por  otras  tantas  rectas  paralelas  á  la  de  intersección  de  los  planos 
que  los  contienen;  porque  estas  rectas  están,  en  general,  fuera  de 
las  vistas  y  á  gran  distancia  de  ellas.  Si  en  algún  caso  particular 
esto  no  sucediera,  sería  ventajoso  emplear  cada  una  de  las  aristas 
del  triedro  SS'S''  para  cortar  cada  par  de  haces  de  vértices  con- 
trarios, pues  las  secciones  que  en  éstos  producirían,  serían  igua- 
les, y  en  lugar  de  tener  que  hallar  los  valores  de  las  razones  sen- 
cillas que  hemos  substituido  á  las  dobles^  bastará  medir  para 
cada  punto  de  los  buscados  dos  distancias  en  vez  de  las  cuatro 
que  aquéllas  exigían. 

José  María  Torroja, 

Doctor  en  Ciencias  Exactas. 
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Normales  á  las  soperfídes  de  V  orden 


1.  De  un  modo  análogo  á  como  en  el  número  anterior  de  los 
Anales  estudiamos  algunas  propiedades  de  las  normales  trazadas 
desde  un  punto  á  las  cónicas,  se  pueden  exponer  varias  propieda- 
des de  las  normales  á  una  cuádrica,  propiedades  en  cuyo  estudio 
se  distinguieron  los  geómetras  allí  citados,  y  que  sirvieron  otras 
de  ellas  como  tema  en  los  concursos  de  examen. 

Las  relaciones  homográficas  de  dos  radiaciones,  bien  conoci- 
das por  los  estudiantes  de  nuestras  Facultades  de  Ciencias,  con- 
ducen en  los  primeros  párrafos  que  siguen,  á  las  propiedades 
fundamentales,  de  las  que,  por  sencillas  relaciones  analíticas, 
resultan  todas  las  demás  que  nos  proponemos  estudiar,  combinan- 
do de  ese  modo  las  Geometrías  analítica  y  sintética,  que  de  por 
sí,  independientemente,  conducirían  á  los  mismos  resultados. 

Las  consideraciones  puramente  sintéticas  facilitan  casi  siem- 
pre la  labor,  y  al  disminuir  los  artificios  analíticos,  tan  molestos 
cuando  carecen  de  significación  geométrica,  simplifican  la  expo- 
sición de  las  propiedades,  dándoles  mayor  claridad  y  elegancia. 

2.  Si  desde  un  punto  P,  trasamos  las  perpendiculares  d  loe 
planos  tangentes  de  una  superficie  de  2,^  orden,  la  radiación  P 
que  resulta  es  homogrdjica  con  la  radiación  O  de  los  diámetros 
de  la  cuádrica,  conjugados  con  dichos  planos  tangentes. 

En  efecto,  dichas  dos  radiaciones  son  respectivamente  correla- 
tivas con  una  radiación  de  planos  paralelos  á  dichos  planos  tan- 
gentes, y  por  lo  tanto  serán  homográficas  entre  sí. 

Si  P  no  está  situado  en  ningún  eje  de  la  cuádrica,  esas  radia- 
ciones no  tienen  ninguna  recta  doble,  pues  la  recta  OP  común 
tiene  por  homologa  en  la  radiación  P,  la  perpendicular  al  plano 
diametral  conjugado  con  el  diámetro  OP,  y  en  la  radiación  O  el 
diámetro  conjugado  con  el  plano  perpendicular  á  OP,  Y  si  P  no 
está  en  ningún  plano  principal,  tampoco  tendrán  dichas  radiacio- 
nes ningún  plano  doble. 

En  el  caso  de  estar  P  en  un  eje  ó  plano  diametral  de  la  cuádri- 
ca, ese  eje  ó  plano  son  dobles  en  las  radiaciones  antedichas. 

3.  En  los  puntos  O  y  P,  vértices  de  las  dos  radiaciones  ho- 
mográficas^ se  cortan  rayos  correspondientes  de  las  mismas.  En 
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cada  uno  de  los  planos  que  pasan  por  OP  existe  un  haz  de  rectas 
de  la  radiación  O,  cuyo  correspondiente  en  la  P  es  el  haz  conteni- 
do en  el  plano  trazado  por  P  perpendicularmente  al  diámetro 
conjugado  con  aquel  plano.  El  rayo  del  haz  P  común  á  ambos 
planos,  y  su  correspondiente  del  haz  O  nos  determinarán  un 
punto . 

En  cada  uno  de  los  planos  que  pasan  por  OP,  hay  pues,  ade- 
más de  los  puntos  Oy  P,  un  punto  de  intersección  de  dos  rayos 
homólogos  de  las  radiaciones  consideradas.  Únicamente  los  pla- 
nos determinados  por  OP  y  sus  correspondientes  en  cada  una  de 
las  radiaciones,  no  contienen  más  puntos  de  intersección  de  rayos 
homólogos  que  los  O  y  P, 

Los  dichos  puntos  comunes  constituyen  una  cúbica  alabeada, 
pues  si  la  intersección  fuese  una  cónica,  las  radiaciones,  que  se- 
rían homológicas,  tendrían  elementos  dobles.  Tampoco  puede 
haber  un  punto  A  fuera  de  la  cúbica,  porque  el  plano  POA  corta- 
ría á  dicha  cúbica  en  otro  punto  -S,  y  al  plano  OAB^  determinado 
por  dos  rayos  de  la  radiación  O,  le  correspondería  el  mismo  pla- 
no PAB,  definido  por  los  rayos  homólogos  de  la  radiación  P, 

Proyectada  esa  cúbica  desde  los  puntos  O  y  P,  obtendremos 
dos  superficies  cónicas  de  segundo  orden,  bases  de  dos  haces  de 
rectas  radiados  de  segundo  orden  proyectivos.  Estas  dos  superfi- 
cies cónicas,  se  cortan  á  lo  largo  de  la  generatriz  común  OP, 
además  de  efectuarlo  según  la  cúbica  antedicha  que  pasa  por  OyP. 

Los  planos  determinados  por  OP  y  sus  rayos  correspondientes 
en  ambas  radiaciones,  son  tangentes  á  la  cúbica  en  O  y  en  P  res- 
pectivamente, y  también  lo  son  á  las  dichas  superficies  cónicas  á 
lo  largo  de  OP,  Dichos  rayos  Jiomólogos  de  OP  son  las  tangentes 
á  la  cúbica  en  OyP,  respectivamente. 

4.  Si  consideramos  los  rayos  P  correspondientes  á  tres  direc- 
ciones principales,  los  homólogos  de  O  son  paralelos  á  ellos,  y 
por  consiguiente  la  curva  considerada  es  una  hipérbola  cúbica, 
cuyas  asíntotas  son  tres  direcciones  principales  de  la  cuádrica 
considerada. 

Esta  hipérbola  cúbica  determina,  por  su  intersección  con  la 
cuádrica,  los  pies  en  esta  superficie  de  las  seis  normales  reales  ó 
imaginarias  que  pueden  trazarse  á  ella  desde  el  punto  P,  Lue- 
go: los  píes  de  las  seis  normales  trabadas  desde  un  punto  á 
una  cuádrica,  están  en  una  hipérbola  cúbica,  que  pasa  por  el 
punto  dado,  por  el  centro  de  la  cuádrica,  y  tiene  para  asíntotas 
tres  direcciones  principales  de  esta  superficie. 

En  los  paraboloides,  esa  cúbica  alabeada  pasa  por  el  punto  del 
infinito  de  los  mismos,  y  por  tanto  las  normales  propiamente 
tales,  solo  son  cinco,  pudiéndose  tomar  el  diámetro  que  pasa 
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por  Pcomo  sexta  normal,  cuyo  pie  en  la  superficie  es  su  punto 
del  infinito. 

La  generación  de  la  cúbica  alabeada,  como  intersección  de  los 
conos  de  segundo  orden  de  vértices  O  y  F,  nos  dice  que:  las  nor- 
males t  rasad  as  desde  un  punto  á  una  cuádrica,  son  generatrices 
de  un  cono  de  segundo  orden  cuyo  vértice  es  ese  punto,  (Teo- 
rema de  Chasles). 

Esa  superficie  cónica  contiene  además,  al  diámetro  PO  que 
pasa  por  P,  á  la  perpendicular  trazada  desde  este  punto  á  su  pla- 
no polar  (recta  correspondiente  á  la  OP  de  la  radiación  O),  y  á 
las  tres  rectas  trazadas  por  dicho  punto  P  según  las  direcciones 
principales  de  la  cuádrica. 

5.  De  las  propiedades  de  la  hipérbola  cúbica,  que  pasa  por 
los  pies  de  las  normales,  ó  de  las  del  cono  de  segundo  orden,  que 
las  contiene  en  unión  de  las  rectas  antedichas,  pueden  deducirse 
de  un  modo  inmediato  algunas  de  las  propiedades  de  esas  nor- 
males. 

Así,  por  ejemplo:  tres  de  las  normales  no  están  en  un  plano  y 
tampoco  lo  están  dos  normales  y  el  diámetro  que  concurre  con 
ellas.  Los  pies  de  las  normales  no  están  de  cuatro  en  cuatro  en  un 
plano.  Las  relaciones  anharmónicas  de  los  planos  que  proyectan 
cuatro  de  las  normales  desde  las  otras  dos  son  iguales,  é  iguales 
también  á  las  de  los  cuatro  planos  que  proyectan  dichas  normales 
desde  cualquiera  de  las  generatrices  del  cono  que  fas  contiene. 

Si  A^  -S,  C,  Z>,  E,  F,  son  los  pies  de  las  seis  normales  en  la 
cuádrica,  como  los  haces  de  rectas  radiados  de  segundo  orden 
que  proyectan  los  puntos  de  una  cúbica  alabeada  desde  otros 
dos  son  proyectivos,  y  también  lo  son  entre  sí  y  con  los  anteriores 
los  haces  de  planos  de  primer  orden  que  proyectan  los  mismos 
puntos  de  la  cúbica  desde  sus  cuerdas  ó  tangentes  (*),  se  verifica- 
rá que:  las  proyecciones  ortogonales  de  los  pies  A,  B,  C,  D,  E,  F 
de  las  seis  normales  d  una  cuádrica,  sobre  los  ejes  ó  planos  prin- 
cipales de  la  misma,  constituyen  Ji guras  proyectivas. 

De  esta  propiedad  de  los  pies  de  las  normales  á  una  cuádrica, 
análoga  á  la  que  enunciamos  para  las  normales  de  una  cónica, 
podrían  deducirse  varios  lugares  geométricos,  según  las  condi- 
ciones á  que  sometiésemos  á  dichas  figuras  proyectivas. 

6.  Como  las  superficies  de  un  haz  de  cuádricas  homotéticas 
y  concéntricas  tienen  común  la  radiación  de  diámetros  y  planos 
diametrales  conjugados,  las  dos  radiaciones  homográficas  gene- 
ratrices de  la  hipérbola  cúbica  que  contiene  los  pies  de  las  nor- 
males son  las  mismas,  y  por  tanto: 

(•)     TVonn  geométrica  de  las  lineas  alabeadas  y  de  las  superficies  desarroUables,  por  don 
Eduardo  Torroja,  Madrid,  19()I,  p.  194. 
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St  por  un  punto  se  trasan  las  normales  d  las  superficies  de 
un  has  de  cuádricas  hontotéticas  y  concéntricas^  sus  pies  están 
sobre  una  hipérbola  cúbica^  que  pasa  por  aquel  punto,  por  el 
centro  de  las  cuádricas  y  por  los  puntos  del  infinito  de  sus  ejes. 
Todas  esas  normales  están  en  un  mismo  cono  de  segundo  orden 
cuyo  vértice  es  el  punto  considerado. 

7.  Las  superficies  cilindricas  proyectantes  de  la  cúbica  ala- 
beada que  contiene  los  pies  de  las  normales,  sobre  los  planos 
principales,  son  hiperbólicas  y  dan  para  proyección  de  esa  cúbica 
en  cada  plano  dicho,  la  hipérbola  de  Apollonio  de  la  sección  prin- 
cipal, correspondiente  á  la  proyección  del  punto  P,  según  resulta 
de  modo  inmediato. 

Las  superficies  de  segundo  orden  que  pasan  por  los  pies  de  las 
seis  normales  trazadas  desde  P  á  la  cuádrica  considerada,  por 
tener  seis  puntos  comunes,  constituyen  un  complejo  de  cuádricas, 
del  que  forman  parte  la  cuádrica  antedicha,  los  cilindros  proyec- 
tantes de  la  hipérbola  cúbica,  el  cono  de  vértice  P  que  proyeta 
esta  curva,  y  los  pares  de  planos  que  contienen  tres  á  tres  los 
pies  de  las  normales. 

Ese  complejo  podemos  considerarlo  definido  por  la  cuádrica  á 
que  se  han  trazado  las  normales  y  por  los  tres  cilindros  proyec- 
tantes de  la  hipérbola  cúbica.  Los  ejes  de  aquélla  determinan 
evidentemente  sobre  estas  cuatro  superficies,  tres  á  tres^  puntos 
de  una  involución,  luego  determinarán  involuciones  proyectivas 
por  su  intersección  con  todas  las  superficies  del  complejo  consi- 
derado (*) . 

8.  Si  consideramos  la  superficie  con  centro 

^=««  +  ^  +  ?-^  =  ^'  f^i 

y  el  punto  P  (X,  y,  Z),  las  dos  radiaciones  P  y  O  generadoras  de 
la  cúbica  alabeada,  tendrán  por  definición  para  ecuaciones  res- 
pectivas 

f^  =  ^  =  '^  fl^(^r--_X)  ^  ^J^-~_JO  _  c^{3-Z  . 

I        m       n     ^'  I  '^         m         ~^        n        ' 

de  donde  eliminando  /,  m,  n,  se  obtienen  para  ecuaciones  de  los 
tres  cilindros  proyectantes  de  la  cúbica  las  ecuaciones, 

S,  =  a'^y  {X  -  X)  —  b\r  ( y  —  v)  =  O 

S^  =  b'3{Y-y)  -  c'^y  (Z  -  ^)  =  O  }.  [2] 

Sg  =  c^'x  (Z  —  ^)  —  fl*^  (X  —  .r)  =  o 


(♦)    Vegas.  M.— Traíado  de  Geometría  analHica,  t.  II,  p.  373.— Madrid,  1907. 


-.  14  ^ 

La  del  cono  de  segundo  orden  de  vértice  P,  que  contiene 
Ih»  »eí»  normales  y  las  otras  cinco  rectas  dichas  (4),  resulta  tam- 
bién sin  más  que  expresar  que  pasa  por  estas  últimas,  y  será 
por  tantOf 

a'(X-x)(Yjsf-Zy)+b\Y'-'y)(Zx-X^)-\-cHZs){Xy-'Yx)=0.[3] 

La  ecuación  del  complejo  que  contiene  los  pies  de  las  seis  nor- 
males, es  pues 

S  +  kS,  +  fxS,  +  VS3  =  0.  [4j 

Si  los  planos  que  pasan  por  los  pies  de  tres  normales,  y  por  los 
de  las  otras  tres,  tienen  por  ecuaciones, 

•^  .|-  Z  +  £  4-  1  =  o,        ^  +  Z  +  4  +  1  =  0;  [5J 

por  constituir  una  superficie  del  complejo,  los  ejes  determinarán 
en  ellos  puntos  conjugados  de  las  involuciones  que  determinan 
por  su  intersección  con  todas  las  superficies  de  la  serie,  y  tendre- 
mos por  consiguiente 

• 

pp'  =  -  a\    qq'  =  -  h\    rr'  =  -  c\  [6] 

9.  Si  llamamos  con  Laguerre  centro  del  plano  al  punto  de 
coordenadas  />,  í,  r,  que  viene  á  ser  el  inverso  del  polo  de  ese 
plano  respecto  de  la  esfera  imaginaria  ;r*  +  >'*  +  -s^*  +  I  =  0»  te- 
niendo en  cuenta  que  si  (a,  6,  y)  es  el  polo  del  primero  de  los  pla- 
nos [6]  respecto  de  la  cuádrica  [1]  serán 

-  -^      6  —  -—        =  ~  — 

/> '  q  '  ^  ^ 

tendremos  [7] 

y  por  tanto:  el  polo  del  plano  determinado  por  los  pies  de  tres  de 
las  normales  ¿i  una  cuddrica,  respecto  de  esta  superficie,  es  el 
centro^  con  relación  d  los  ejes  de  la  misma,  del  plano  que  pasa 
por  los  pies  de  ¡as  otras  tres  normales  (*). 

Sí  el  polo  del  otro  plano  es  (a',  6',  y'),  estas  coordenadas  serán 
iguales  A  p^  </,  r,  y  por  consiguiente,  las  relaciones  [6]  pueden 
escribirse 

ota'  =  —  a\    66'  =  -  b\    r:'  =  -  ^'y  t^] 

y  las  de  los  dos  planos  [5]  serán 

rt'    •   b*^  e-  "'       a-   ^  b'  ^  c-  ^  ^ 

<.*>    l4»«uerr«,  Amnat**  Xomnütt  <t*  Jifa(A<M<i(»ptM,  18^  estudia  mucbas  propledmdes 
iXv  \o»  ceiitM>8  lie  esu8  plikUOS. 
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Puede  advertirse,  que  cada  uno  de  estos  planos  pasa  por  las 
proyecciones  sobre  los  ejes,  del  punto  simétrico  del  polo  del  otro. 

10.  Si  identificamos  los  planos  [9j  con  el  complejo  |4],  teniendo 
presente  las  relaciones  [8]  obtenemos  las  tres  ecuaciones 


ft*a'  f  a'6»     Y    ,   f'a*  +  a'y*     Z 


b*  —  a*    "6    "^     c*  —  a 


a«  _  ¿i»     ■  a  +    c*  —  ¿>«     ■  r  ~ 

aY  —  c*afl    X  ,  ftY  +  f*6*     Y 
«« —  C*     "  a   ^     6*  -  c*      •   6  '^ 


[10] 


Esas  tres  ecuaciones,  nos  expresan  las  condiciones  á  que  deben 
satisfacer  las  coordenadas  del  polo  del  plano  ~t  +  fí  +  ^  —  1=0, 

para  que  en  la  sección  plana  que  determina  este  en  la  cuádrica 
existan  tres  puntos  cuyas  normales  sean  concurrentes.  Dichas 
condiciones  son  en  general  incompatibles,  porque  el  determinante 

X    Y    Z 

de  las  incógnitas  — ,  -^,  —  es  nulo,  luego.no  es  posible,  en  gene- 
ral, encontrar  sobre  una  sección  plana  de  una  cuádrica  tres  pun- 
tos cuyas  normales  sean  concurrentes.  Para  que  se  realice  esto 
último  es  preciso  que  las  ecuaciones  anteriores  sean  indetermina- 
das, ó  que  se  tenga 

-¿¿^  l«'-«*)+'-Jíy-{6^-6«)+^¿^-i^(f-O=0.  [11] 

Cuando  el  polo  (a,  6;  y)  del  plano  considerado  esté  en  esta  su- 
perficie de  cuarto  orden,  llamada  por  Desboves  normo-polar^  las 
ecuaciones  [10],  en  las  que  X,  y,  Z  se  consideren  como  coordena- 
das generales,  representan  una  recta.  Si  desde  cualquier  punto  de 
esta  recta,  se  trazan  las  normales  á  la  superficie  de  segundo  orden 
dada,  los  puntos  de  incidencia  de  tres  de  ellas  están  en  el  plano 
dicho,  y  los  de  las  otras  tres  en  el  otro  plano  de  polo 

a  6     '  y 

U.  Las  relaciones  [6]  se  prestan  aún  á  otra  nueva  consecuen- 
cia, pue§  en  virtud  de  ellas  tendremos 

•    «'         ¿>*         C"        ,       ^ 

--1  =  0, 


/>/)'       qq'      rr' 

lo  cual  nos  quiere  decir  que:  el  plano  que  contiene  los  pies  de  tres 
de  las  normales  y  el  que  pasa  por  los  otros  treSy  son  conjugados 
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respecto  de  otra  superficie  de  segundo  orden  de  los  mismos  ejes. 
Si  la  cuádríca  [1]  fuese  un  elipsoide  dichos  dos  planos  serían 
conjugados  respecto  de  los  tres  hiperboloides  ordinarios  de  los 
mismos  ejes  y  vértices;  si  aquella  fuese  un  hiperboloide  alabeado, 
los  planos  serían  conjugadas  respecto  del  elipsoide  imaginario,  ó 
de  los  otros  dos  hiperloloides  alabeados  de  iguales  ejes  y  vértices. 
Finalmente,  si  la  cuádrica  considerada  fiíese  un  hiperboloide  ordi- 
nario, serían  conjugados  los  planos  respecto  del  elipsoide  ó  de  los 
otros  dos  hiperboloides  ordinarios  de  iguales  ejes. 

12.  Si  tres  de  los  normales  PA,  PB,  PC  constituyen  un  trie- 
dro trirectángulo,  el  polo- (a,  6,  y)  del  plano  ABC 

P      q       r   ' 

está  en  la  esfera  ortóptica  ó  de  Monge,  lugar  de  los  vértices  de 
los  triedros  tri rectángulos  circunscritos  al  elipsoide,  y  por  tanto 
será 

a*  +  6*  +  y*  =  a*  +  6*  4-  ^', 
ó  por  virtud  de  las  relaciones  [7] 

p'^  +  q'  +  r'^  =  a^  +  b^ -\'C''\    -  [12] 

luego:  si  tres  normales  son  perpendiculares  dos  á  dos^  el  plano 
que  contiene  los  pies  de  las  oirás  tres  determina  en  los  ejes  del 
elipsoide,  las  aristas  de  un  paralelepípedo  rectángulo  de  diago- 
nal constantemente  igual  á  |^a*  -f-  b*  +  c*. 

Como  además  el  segundo  plano  dicho  DEF  '^ 

X  V  8 

tiene  para  polo,  según  las  relaciones  [7],  el  punto  (/>,  q,  r),  si  desig- 
namos en  general  por  {x^  y,  s)  este  punto  y  tomamos  en  conside- 
ración las  relaciones  [6]  y  [12],  obtendremos 

a^       b*       c* 

.     J*  +  y.  +  ^  =  «'^-ft'  +  c^  ]i3] 

para  ecuación  de  la  superficie  lugar  del  polo  del  plano  que  pasa 
por  los  pies  de  las  tres  normales  no  perpendiculares. 

13.  En  el  caso  particular  de  estar  el  punto  P  en  un  plano 
principal,  por  ejemplo  en  el  xy^  los  cilindros  [2]  tienen  para 
ecuaciones 

a^y  {X—x)  -  b'^xiY^y)  =  O 

3  .  [(6»  -  c*)  j/ .  —  ft^y]  =  O        },  [14] 

3  .  [(«•  —  c')  X  -  a^X]  =  O 
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y  el  cono  [3]  que  .contiene  las  normales  se  reduce  á  los  dos  pla- 
nos ^  =  O,  y 

Yx  (a*  -  O  +  Xy  (c«  -  b')  +  XY{b^  -  a»)  =  0.  [15] 

Por  consiguiente,  la  cúbica  que  pasa  por  los  pies  de  las  normales, 
se  convierte  en  la  hipérbola  de  Apollonio  del  punto  (X,  Y)  res- 
pecto de  la  sección  normal  contenida  en  este  plano,  y  en  la  recta 
perpendicular  á  él  definida  por  las  ecuaciones 

Aquella  hipérbola  nos  da  cuatro  normales  situadas  en  el  pla- 
no xy,  y  esta  recta  las  otras  dos,  contenidas  en  el  plano  [151^  que 
es  perpendicular  á  la  polar  del  punto  (X,  Y)  respecto  de  la  cónica 
focal  correspondiente  situada  en  el  plano  3  =  0.  Estas  dos  norma- 
les, cuyos  pies  están  en  la  recta  [12],  son  evidentemente  simétri- 
cas respecto  del  plano  ^  =  O,  é  iguales. 

Si  consideramos  la  serie  de  cuádricas  homofocales  con  la  [1]  se 
ve  que  los  planos  [15]  y  ^  =  O,  que  contienen  las  normales  traza- 
das desde  P  á  todas  esas  cuádricas,  son  los  mismos.  Fácil  será 
determinar,  en  cada  uno  de  esos  planos  el  lugar  de  los  pies  de  las 
normales,  que  son  respectivamente  una  circunferencia  y  la  cúbi- 
ca nodal  conocida  con  el  nombre  de  focal  de  Quetelet  (*). 

Finalmente,  situado  el  punto  P  en  uno  de  los  ejes  de  la  cuádri- 
ca,  el  2  por  ejemplo,  este  eje  será  rayo  doble  de  las  dos  radiaciones 
O  y  P,  y  además  son  también  dobles  los  dos  planos  v  =  O,  5^  =  O, 
en  los  c  aales  están  contenidas  las  normales  á  la  cuádrica. 

G.    SlLVÁN. 


-■♦I- 


Errata.— Entre  otras  de  menor  importancia  se  deslizó  una  en 

b^     Y 
la  línea  18  de  la  página  237  del  núm.  4.  Dice:  «±  —  .  ^  Y  ^^  ^^  su 

conjugada  respecto  de  la  curva  considerada  —  -y,  luego:  la  recta 

conjugada  de  la  que  contiene  dichos  centros  es  perpendicular  á,.,y 

ft*     Y 
Debe  leerse:  <  h — ^  .  —  y  el  de  su  conjugada  respecto  de  la  cur- 

a      2Í. 

va  considerada  ^\  luego:  la  recta  conjugada  de  la  que  contiene 

dichos  centros  es  isogonal  de...*  La  última  línea  de  la  página  240 
debe  comenzar  con  minúscula,  como  continuación  de  párrafo. 


í*)    J.  KOEHLER.— ^'arercicM  áe  Geome/rte  ana/y%ii«   2.«  partle.— París,  1888. 
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CONEXIONES   ETÉREO-ELÉCTRICAS 


Generadores  electrostáticos 

Vamos  á  fijarnos  en  un  generador  de  esta  clase  que  podamos 
mirar  como  típico;  sea,  p.  ej.,  la  máquina  de  Ramsden. 

Sabido  es  que  en  las  máquinas  de  frotamiento  existen  uno  ó 
varios  órganos  frotantes  (almohadillas,  generalmente)  y  uno  ó 
varios  órganos  frotados  (discos  ó  tambores,  de  materia  aisladora), 
y  frente  á  éstos,  y  á  la  mayor  distancia  de  aquéllos,  sistemas  de 
puntas  (peines)  en  relación  metálica  con  grandes  conductores  ó 
con  baterías  de  condensadores. 

Las  cantidades  de  electricidad  que  suministran  estas  máqui- 
nas, se  ha  encontrado  que  varían,  entre  ciertos  límites,  propor- 
cionalmente  á  la  velocidad  de  giro  del  órgano  frotado,  y  al  núme- 
ro de  órganos  frotantes  idénticos;  ó  más  brevemente,  á  la  exten- 
sión frotada  por  las  almohadillas^  ^n  la  unidad  de  tiempo. 

Por  otra  parte,  las  almohadillas  no  influyen  precisamente  en 
el  desarrollo  de  electricidad  por  el  grado  de  presión  que  ejercen, 
sino  que,  más  bien,  lo  necesario  es  que  se  adhieran  al  disco  ó  tam- 
bor, de  modo  semejante  á  como  deben  adherirse  las  cerdas  del  arco 
del  violín  sobre  las  cuerdas  que  excitan.  Para  hacer  eficaz  esta 
adherencia  conviene  desecar  cuidadosamente  la  superficie  del 
órgano  frotado,  y  recubrir  la  del  frotante  de  una  sustancia,  coiho 
el  oro  musivo,  la  amalgama  de  zinc,  etc.,  que  haga  igual  papel 
que  la  resina  en  el  arco  de  violín.  Lograda  esa  adherencia,  los 
aumentos  de  presión  son  de  todo  punto  innecesarios,  ó  perjudicia- 
les: basta  un  suave  contacto  entre  las  superficies  que  se  desplazan 
relativamente. 

La  separación  tangencial  de  dos  superficies  adherentes,  la  una 
fácilmente  deformable  y  la  otra  de  cierta  dureza  y  mala  conduc- 
tibilidad, es  la  mejor  combinación  para  obtener  la  electrización 
de  ambas  superficies.  Por  regla  general,  es  sabido  que  el  estado 
eléctrico  resinoso  ó  negativo  lo  adquiere  el  cuerpo  que  más  se 
calienta  y  se  deforma^  ó  sea  en  este  caso  el  órgano  frotante,  y  el 
positivo  el  menos  deformable  y  que  menos  se  recalienta. 
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Pero,  el  desplazamiento  tangencial  del  disco  ó  tambor,  respec- 
to de  las  almohadillas  adheridas  y  fíjas,  debe  ocasionar,  á  su  vez, 
un  desplazamiento  tangencial  de  las  moléculas  de  aquel  órgano, 
en  el  acto  de  romperse  sus  lazos  de  adhesión  con  la  almohadilla; 
así  pues,  la  superficie  frotada  sale  vibrando  tangencialmente,  en 
conjunto,  á  medida  que  abandona  la  almohadilla,  vibración  finísi- 
ma que  parece  acusarse  por  un  cierto  rumor  característico  de  las 
máquinas  eléctricas  cebadas.  Sin  embargo,  la  vibración  funda- 
mental debe  ser  mucho  más  fina  que  las  acústicas. 

Además,  esta  vibración  sólo  debe  afectar  á  un  delgado  estra- 
to superficial,  semejando  en  esto  al  oleaje  que  provocan  los  vien- 
tos en  los  mares,  oleaje  que  decrece  con  la  profundidad  hasta  des- 
aparecer completamente  á  pocos  metros  de  la  superficie. 

Considerando,  pues,  una  fila  de  moléculas,  normal  al  estrato 
agitado  y  limitada  por  las  caras  de  éste,  dicha  fila  debe  realizar 
una  vibración  cónica,  muy  probablemente  abierta. 

Las  vibraciones  caloríficas  que  simultáneamente  afectan  á  las 
moléculas  de  la  fila  considerada,  tendrán,  en  general,  direcciones 
cualesquiera,  pero  su  pequenez,  relativamente  á  las  eléctricas, 
apenas  debe  modificar  aquella  forma  de  vibración. 

El  estrato  agitado  debe  portarse  para  el  éter  ambiente  como 
un  conjunto  de  pequeñísimos  ventiladores  que  lanzan  ese  éter 
desde  el  interior  del  estrato  al  exterior,  tomándole,  cuando  falte, 
del  que  empapa  las  masas  subyacentes  ó  contiguas  no  agitadas 
eléctricamente. 

Si  esto  es  cierto,  los  actos  de  frotamiento,  en  general,  deben 
originar  la  expulsión  por  la  superficie  trotada  de  finísimos  chorros 
de  éter,  organizados  en  torbellino.  Pero  estos  chorros  deben  cesar 
momentáneamente  cuando  la  vibración  pendular  alcance  los  pun- 
tos muertos  ó  de  inversión;  y  dada  la  lentitud  de  los  movimientos 
pendulares  en  las  inmediaciones  de  esos  puntos,  tales  supuestos 
chorros  deberán  ofrecer  estrangulaciones  ó  nodos,  correspondien- 
tes á  esos  puntos. 

El  chorro  etéreo  expulsado  normalmente,  consta  pues,  casi 
seguramente,  de  concameraciones,  cada  una  de  las  cuales  se  por- 
taría como  un  ion  de  De  Heen,  el  chorro  sería,  pues,  una  cadena 
iónica. 

En  el  acto  de  electrización  que  estamos  examinando  no  encon- 
tramos otros  mecánicos  en  que  apoyarnos;  parece  que  bastan 
para  explicar  lo  que  luego  sucede. 

Desde  el  momento  en  que  el  cuerpo  se  ha  electrizado,  lo  tene- 
mos convertido  en  un  foco  de  fuerza  y  de  potencial,  fuerza  y  po- 
tencial que  se  difunden  en  el  espacio  en  codos  sentidos,  propa- 
gándose, muy  probablemente,  con  igual  mecanismo. 


—  20  — 

Lo  más  natural  es  ver  en  esos  supuestos  chorros  etéreos,  en 
esas  cadenas  iónicas,  la  linea  de  fuerza  ó  de  acción,  y  á  la  vez,  la 
linea  difusora  del  potencial.  Pero  dejemos  este  último  punto  para 
otra  ocasión. 

Los  chorros  etéreos  se  propagan  por  el  aire  con  relativa  faci- 
lidad, si  bien  parecen  ser  caminos  mejores  las  superficies  metáli- 
cas, sobre  todo  cuando  la  entrada  en  éstas  se  verifica  por  un  sis- 
tema de  puntas.  En  efecto,  la  experiencia  dice  que  las  puntas 
metálicas  son  excelentes  medios  para  hacer  salir  ó  entrar  un  flujo 
de  fuerza,  desde  un  conductor  al  aire  ó  al  revés. 

Los  peines  de  las  máquinas  eléctricas  son  los  medio's,  feliz- 
mente dispuestos,  para  absorber  ó  lanzar  fácilmente  densos  flujos 
de  fuerza. 

En  general,  las  masas  metálicas  abordadas  por  flujos  electros- . 
táticos  se  portan  como  los  cuerpos  resonantes  de  la  Acústica,  los 
cuales  no  solamente  se  excitan  por  el  flujo  presente  sino  que  tien- 
den además  á  absorber  toda  su  energía. 

La  que  absorben  los  peines  de  la  máquina  constituye  la  mayor 
parte  de  la  que  emite  la  región  acabada  de  frotar,  en  forma  de 
líneas  de  fuerza  (los  chorros  etéreos),  energía  que  conviene  ago- 
tar por  completo;  para  lo  cual  la  acción  del  peine  debe  sostenerse 
algún  tiempo.  De  aquí  el  alejar  los  peines  de  las  almohadillas, 
relacionando  por  otra  parte  éstas  con  tierra  y  asegurando  de  este 
modo  una  excelente  y  fácil  provisión  etérea  al  sistema  generador, 
y  en  fin,  el  dificultar  la  dispersión  de  los  chorros  envolviendo  con 
cuadrantes  de  tafetán  las  regiones  cargadas  del  disco,  cuadrantes 
que,  por  su  color  y  espesor,  impidan  en  lo  posible  la  acción  disi- 
padora de  los  rayos  violados  y  ultra-violados. 

La  energía  absorbida  por  las  puntas,  se  extiende,  sin  perder 
su  carácter  de  oleaje  superficial,  por  los  conductores  de  la  máqui- 
na, oleaje  que  se  acrece  á  medida  que  se  junta  á  ella  la  que  siguen 
absorbiendo  los  peines.  Este  oleaje  sufre  reflexiones  en  los  reco- 
dos y  extremidades  del  conductor,  y,  para  evitar  las  salpicaduras 
eléctricas  (chispas,  efluvios)  convendrá  dulcificar  las  reflexiones 
en  tales  sitios,  disponiendo  al  efecto  superficies  convexas  de  sufi- 
ciente radio,  de  tal  manera  que,  de  una  á  otra,  los  ángulos  de 
acuerdo  sean  obtusos. 

Pero,  aun  habiendo  evitado  en  el  conductor  de  la  máquina  las 
aristas  vivas  y  las  puntas,  nos  quedan  sin  embargo  las  del  peine 
ligado  á  él,  peine  en  el  cual  tienen  lugar  muy  pronto  fenómenos 
antagónicos,  á  saber:  el  de  seguir  absorbiendo  la  energía  de  los 
chorros  creados,  y  el  de  disipar  en  forma  de  fuertes  efluvios  parte 
de  la  energía  que  viene  al  peine,  rechazada  desde  los  extremos  del 
conductor,  energía  que,  concentrada  en  las  angosturas  del  peine, 
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adquiere  fuertes  tensiones  que  dificultarán  el  fenómeno  de  absor- 
ción, y  también  reducirán  el  poder  retentivo  del  conductor.  Pronto 
habrá  de  llegarse,  pues,  á  un  régimen,  en  que  la  energía  disipada 
por  todo  el  conductor  sea  igual  á  la  absorbida  por  los  peines. 

La  disipación  del  conductor,  obedecerá  á  una  triple  causa: 
1.*,  la  emisión  de  fuerza  y  potencial,  simultáneamente,  en  el  espa- 
cio, merced  á  una  tunción  exclusivamente  etérea;  2.*,  á  la  intensa 
ionización  renovada  incesantemente,  de  la  masa  de  aire  envolven- 
te, consistiendo  cada  ion  en  una  pequeña  organización  molecular 
y  aun  corpuscular,  en  torbellino,  cuya  relativa  estabilidad  explica 
la  relativa  estabilidad  de  aquél;  y  3.*,  á  la  pérdida  lenta  y  traba 
josa,  imposible  de  evitar,  por  los  soportes  aisladores. 

Surge,  pues,  la  conveniencia  de  reducir  en  lo  posible  la  exten- 
sión del  conductor  de  la  máquina,  sin  mengua  de  su  poder  alma- 
cenante. Esta  ventaja  se  logra  mediante  la  adopción  de  baterías 
de  condensadores,  escalonados  en  cascada.  Cierto  es  que,  á  su  vez 
éstos  ofrecen  un  embotamiento  residual  de  energía,  no  siempre 
conveniente,  además  de  cierta  penetrabilidad  lenta  á  través  de  las 
hojas  dieléctricas. 

Respecto  de  las.  máquinas  llamadas  de  influencia,  el  acto  eléc- 
trico inicial,  parece  consistir,  en  provocar  en  un  sentido  arbitra- 
rio, sobre  uno  ó  varios  conductores  diametrales  delgados,  situados 
frente  á  los  discos  giratorios,  un  pequeño  flujo,  cosa  muy  fácil  si 
los  estados  eléctricos  son  distintos  frente  á  los  extremos  puntia- 
gudos de  esos  conductores.  Provocado  ese  flujo  inicial,  es  cues- 
tión de  mantener  y  reforzar  la  causa  que  lo  ha  determinado,  va- 
liéndose de  los  flujos  que  absorben  ó  derraman  los  peines. 

En  estas  máquinas,  y  también  en  las  de  rozamiento,  la  carga 
de  los  conductores  guarda  semejanza  con  el  acto  de  provocar 
vibraciones  violentas  por  la  reiteración,  con  ritmo  fijo,  de  vibra- 
ciones de  pequeña  amplitud. 

Demetrio  Espurz. 

Oviedo  31  marzo  de  1908. 
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Tres  reacciones  nuevas  para  la  anilina 


Numerosa  es  la  literatura  existente  acerca  de  las  reacciones 
coloreadas  que  la  anilina  proporciona  en  presencia  de  las  mez- 
clas oxidantes.  Tanto  afán  experimental  se  explica  fácilmente 
pensando  en  la  grande  importancia  que  ha  adquirido  este  alcaloi- 
de, cuya  industria,  iniciada  á  mediados  del  siglo  anterior,  aparece 
cada  vez  más  floreciente,  y  su  empleo  en  los  laboratorios  se  acre- 
cienta de  día  en  día,  según  acreditan  la  pesquisa  del  furfurol, 
el  procedimiento  alcohométrico  de  Duboux  y  Dutoit  y  hasta  la 
conveniencia  de  que  intervenga  para  descubrir  á  ciertos  bacilos. 

Unos  autores  han  aplicado  tales  reacciones  al  reconocimiento 
de  algunas  materias  de  dicha  clase  y  otros  al  de  la  anilina  mis- 
ma. Entre  los  primeros,  han  hecho  aplicación  al  ácido  nítrico 
Braun,  Hoffmann,  Longiy  Schmidt;  al  ácido  nitroso  Deniges,  al 
ácido  dórico  Vitali  y  Bottger,  al  cloro  Villiers-Fayolb  y  á  los 
persulfatos  Caso,  pudiendo  ampliarse  para  los  percarbonatos,  los 
perboratos  y  la  propia  agua  oxigenada.  Entre  los  que  han  aplica- 
do dichas  reacciones  de  oxidación  á  la  anilina  misma,  es  decir, 
para  el  reconocimiento  de  este  curioso  alcaloide  de  la  industria, 
podemos  citar  á  Runge,  Rosentich,  Hoffmann,  Jacquemin,  Ludwig, 
Letheby  y  Duflos,  entre  otros. 

Con  motivo  de  los  minuciosos  trabajos  analíticos  que  estamos 
realizando  el  presente  semestre  en  el  laboratorio  del  Dr.  Frese- 
nius,  de  Wiesbaden,  hemos  tenido  la  fortuna  de  recoger  bastantes 
detalles  originales  que  muy  pronto  serán  publicados  en  la  conoci- 
da revista  Zeitschr.f,  analyt,  Chem.  Por  lo  respectivo  al  nutrido 
cuanto  dificultoso  grupo  de  los  alcaloides,  hemos  hecho  también 
el  estudio  de  las  reacciones  que  otorga  la  anilina  en  presencia  de 
diferentes  oxidantes,  haciendo  uso  del  ácido  nítrico  en  vez  de  los 
ácidos  clorhídrico  y  sulfúrico  empleados  hasta  aquí,  alcanzando 
resultados  que  consideramos  dignos  de  mención.  Además  nos  he- 
mos servido  como  oxidante  del  permanganato  potásico  propuesto 
por  Beckut  para  los  alcaloides,  del  peróxido  de  sodio  que  indicó 
el  ilustre  Profesor  Piflerua  {Chem,  Ztg.,  1906.  450;  Annal.  Chem. 
aftalyt.  appl.^  1907.  9)  para  diferentes  combinaciones  orgánicas  y 
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del  peróxido  de  bario  recomendado  por  Riegler,  en  1903,  para 
descubrir  el  indican  y  el  iodo  en  la  orina. 

He  aquí  algunas  de  nuestras  observaciones: 

Añadiendo  á  una  gota  de  anilina  0,5  c.  c.  próximamente  de 
ácido  nítrico  concentrado  (1,4  D.)  y  una  ó  dos  gotas  de  solución 
concentrada  de  permanganato  potásico,  se  produce  una  colora- 
ción roja  que  pasa  paulatinamente  á  verde,  el  cual  se  obscurece 
luego  hasta  hacerse  negro;  pero  al  poco  tiempo  vuelve  á  aclarar- 
se y  pasando  nuevamente  por  el  matiz  verde,  acaba  en  azul  inten- 
so. Si  se  calienta  el  líquido  toma  el  color  del  vino  de  Málaga.  La 
solución  no  se  enturbia  por  el  agua  y  amarillea  un  poco  por  el 
amoniaco.  Todos  estos  diversos  colores,  tan  vistosos,  son  arras- 
trados por  el  alcohol  amílico,  que  se  tifle  muy  bien  aun  en  los  ca- 
sos en  que  la  disolución  ya  no  lo  hace  por  estar  demasiado  diluida; 
con  lo  cual  resulta  más  sensible  esta  curiosa  reacción.  El  espectro 
de  absorción  que  ofrece  el  líquido  verde  consiste  en  la  desapari- 
ción de  la  parte  izquierda  del  color  rojo,  que  vuelve  á  aparecer 
cuando  se  trata  por  el  amoniaco. 

Si  á  una  gota  de  anilina  se  agregan  1  c.  c.  de  la  solución  acuo- 
sa de  ácido  acético  y  0,2  á  0,3  gramo  de  peróxido  de  sodio,  no  se 
produce  reacción  visible  alguna,  pero  hirviendo  la  solución  apa- 
rece un  fuerte  color  amarillo  de  canario.  Este  color  es  separable 
también  por  el  alcohol  amílico,  con  grande  ventaja  para  la  sensi- 
bilidad de  la  reacción.  Como  carácter  espectroscópico  hemos  en- 
contrado que  desaparece  siempre  la  parte  violeta. 

En  ciertas  ocasiones,  sea  por  excesiva  concentración  del  ácido 
acético  ó  por  la  presencia  de  cobre  en  la  oxilita  (lo  que  es  frecuen- 
te por  su  obtención  electrolítica),  el  color  amarillo  puede  pardear 
hasta  hacerse  marrón  obscuro,  siempre  separable  por  el  alcohol 
amílico,  apareciendo  entonces,  antes  de  calentar. 

En  las  mismas  condiciones  señaladas  para  la  reacción  ante- 
rior, si  en  vez  del  peróxido  de  sodio  se  emplea  el  de  bario,  obtié- 
nese  un  vivo  color  rojo-pardo  amarillento  soluble,  como  los  men- 
cionados anteriormente,  en  el  alcohol  amílico  y  en  cuyo  singular 
espectro  de  absorción  desaparece  toda  la  parte  derecha,  incluso 
algo  del  verde. 

Ambas  reacciones  últimamente  citadas  son  sencillas  en  extre- 
mo, pudiendo  apreciarse  con  toda  claridad  cuando  se  opera  sólo 
con  1/1600  de  gota  de  anilina;  lo  cual,  unido  á  la  circunstancia  de 
ser  muy  fácil  reproducirlas,  les  concede  grande  importancia  ana- 
lítica y  presumimos  que  podrán  ser  aceptadas  para  la  práctica 
diaria. 

Otra  reacción  curiosa  de  este  género  llevamos  entre  manos, 
en  la  que  intervienen  los  nitritos,  pero  sería  aun  prematuro  maní- 
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festarla.  Indudablemente,  la  tan  explorada  anilina  ofrece  todavía 
mucho  campo  inexplorado. 

Conste  nada  más,  aunque  ello  se  habrá  supuesto  ya,  que  hemos 
trabajado  con  anilina  pura  ó  exenta  de  toluidinas  y  de  otras  ma- 
terias que  suelen  acompañarla  en  el  comercio.  Y  si  acaso  las  mo- 
destas experiencias  apuntadas  careciesen  de  toda  importancia, 
porque  al  fin  la  anilina  es  madre  de  todo  un  vasto  arco-iris  indus- 
trial, como  se  sabe,  conste  también  que  sólo  nos  permitimos  dar  á 
luz  tales  primicias  de  investigación  para  que  desde  este  órgano, 
tan  acreditado  de  la  prensa  científica,  suene  en  la  querida  patria 
el  eco  de  nuestros  entusiasmos,  ya  que  tan  benévolos  se  prestan 
á  ello  sus  redactores. 

Dr.  Juan  B.  Peset. 

Wlesbaden— II,  19(W. 
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la  reacciAíi  de  los  oirofosfatos  con  el  cloruro  iuteocobálticQ 


Uno  de  los  reactivos  de  los  pirofosfatos,  es  el  cloruro  luteoco- 
báltico,  cuerpo  de  composición  compleja  y  no  muy  corriente  en 
nuestros  Laboratorios. 

En  verdad,  en  muy  pocos  libros  de  Análisis  hemos  visto  citada 
esta  reacción  y  esta  circunstancia  nos  IJamó  la  atención,  hacién- 
donos creer  que  quizá  fuera  poco  conocida  y  menos  estudiada, 
por  lo  que  nos  dimos  á  recoger  noticias  sobr-e  ella,  siendo  excasas 
é  inconexas  las  que  pudimos  hallar. 

Como  por  otra  parte,  hubimos  de  ensayarla  y  nos  resultó  de 
tan  bellas  apariencias,  nos  propusimos  hacer  un  estudio  lo  más 
detallado  que  nos  fuera  posible  de  esta  reacción,  ó  sea  del  preci- 
pitado obtenido  y  de  sus  condiciones  de  precipitación. 

Cuando  se  mezclan  en  frío,  una  disolución  de  pirofosfato  sódico 
y  algunas- gotas  de  una  disolución  al  5  por  100,  de  cloruro  luteo- 
cobáltico  (1),  se  observa  un  precipitado  más  ó  menos  abundante 
en  pajitas  sedosas  amarillo-rojizas  que  semejan  pequeñas  pajitas 
un  poco  obscuras  que  caen  al  fondo  del  tubo  de  ensayo. 

Si  la  dilución  de  los  líquidos  es  otra  y  el  precipitado  tarda  en 
formarse,  siendo  menos  abundante,  las  pajitas  ó  agujillas  perma- 
nentes algún  tiempo  en  el  seno  del  líquido  incoloro,  mezcla  de  los 
dos  que  reaccionan  y  mirado  al  trasluz  hace  el  efecto  de  un  boni- 
to glaseado,  que  no  dudamos  considerar  como  característico  de 
esta  reacción. 

Propusímonos  determinar  micrográfica mente  si  la  forma  del 
precipitado  obtenido,  tendría  algo  de  característica,  pero  observa- 
do el  precipitado  con  diferentes  aumentos  mediante  el  microsco- 
pio, no  observamos  nada  de  particular  sino  agujas  finas,  largas  y 
estrechas  con  puntas  afiladas  que  á  veces  se  agrupan  en  forma 
de  estrellas  de  muchas  puntas. 

Si  las  preparaciones  se  observan  algún  tiempo  después  de  pre- 


(1)  Tanto  uno  como  otro  producto  empleados,  son  de  la  casa  B.  Merck  de  Darms- 
tadt.  El  cloruro  lúteocob&ltico  lo  encardamos  exprofeso  para  estos  estudios.  Tam- 
bién son  de  esta  casa  la  mayor  parte  de  los  productos  utilizados  en  estas  experien- 
cias. 
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res  intervalos  con  un  cronómetro  que  apreciaba  quintos  de  segun- 
do, aunque  no  hubo  necesidad  de  tanta  precisidh. 
Los  ensayos  se  llevaron  en  la  forma  siguiente: 

A,    Ensayos  por  dilución  del  líquido  problema 

1.**  Sobre  1  c.  c.  de  líquido  L,  exactamente  medido;  se  vertie- 
ron tres  gotas  del  reactivo  i?,  é  inmediatamente  y  desde  la  prime- 
ra gota  se  formó  precipitado. 

2.®  1  c.  c.  del  liquidó  L  se  diluyó  en  agua  destilada  hasta 
completar  10  c.  c.  Se  tomó  1  c.  c.  de  este  líquido  y  se  añadieron 
otras  tres  gotas  del  reactivo  i?  y  no  hubo  precipitado,  aunque  se 
esperaron  cinco  minutos  agitando  el  líquido  de  cuando  en  cuando. 

La  sensibilidad  del  reactivo  estaba,  pues,  comprendida  entre 
0,01  y  0,001  gramos  de  Ph/)^H^  por  c.  r.  lo  que  decidimos  aumen- 
tar sucesivamente  la  concentración  del  líquido  á  partir  de  la  últi- 
ma riqueza  citada. 

3.0  2  c.  c.  del  líquido  L  se  diluyen  hasta  completar  10  c.  c.  y 
se  toma  1  c.  c.  que  se  hace  reaccionar  con  otras  tres  gotas  del 
mismo  reactivo  i?,  no  precipitando  en  los  cinco  minutos  que  se 
aguardó  agitando  como  antes  frecuentemente. 

4.®  3  c.  c.  de  L  diluidos  hasta  10  c.  c.  Se  toma  1  c.  c;  con  tres 
gotas  de  R  no  precipita  en  cinco  mintos. 

5.®  4  c.  c.  de  L  diluidos  hasta  10  c.  c.  Se  toma  1  c.  c.  y  se  tra- 
ta por  otras  tres  gotas  de  i?,  precipitando  inmediatamente  desde 
la  adición  de  la  primera  gota. 

Tenemos  así  el  límite  comprendido  entre  el  4.!*  y  5."  ensayo, 
esto  es:  entre  0,003  y  0,004  gramos  de  Ph^O^^H^  por  c,  c.  Para 
obtener  mayor  aproximación,  todavía  preparamos  más  líquidos 
de  riqueza  intermedia. 

6.°  3,5  c.  c.  de  L  fueron  diluidos  á  10  c.  c;  1  c.  c.  de  este  líqui- 
do, con  otras  tres  gotas  del  reactivo  7?  al  5  por  100,  precipitó  inme- 
diatamente. Todavía  diluímos  más. 

7.^  Se  diluyeron  3,4  de  Z,  á  10  c.  c,  y  tomando  1  c.  c.  se  trató 
por  otras  tres  gotas  de  R,  precipitando  inmeditamente. 

8.®  3,3  c.  c.  de  L  fueron  diluidos  á  10  c.  c.  Al  tratar  1  c.  c.  de 
este  líquido  por  las  consabidas  tres  gotas  del  reactivo  cobáltico 
al  5  por  100,  ya  no  precipitó  aunque  aguardamos  otros  cinco  mi- 
nutos también  agitando  frecuentemente. 

Teníamos  la  sensibilidad  de  la  reacción  comprendida  entre 
más  estrechos  límites,  0,0033  y  0,0034  gramos  por  c.  c.  Tomando 
la  media,  resulta  0,00335  gramos  de  Ph^O^H^  por  c.  c,  como  sensi- 
bilidad de  la  reacción  y  resumiendo  los  ensayos  indicados: 
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jB.    Ensayos  por  dilución  del  reactivo 

Conformándonos  con  la  aproximación  obtenida  en  los  anterio- 
res ensayos,  la  segunda  parte  de  esta  serie  de  trabajos  tuvo 
por  objeto  determinar  la  dilución  mínima  del  reactivo  necesaria 
para  dar  el  resultado  anteriormente  obtenido.  Para  ello  los  ensa- 
yos que  á  continuación  se  describen,  se  practicaron  con  el  líquido 
menos  concentrado  que  anteriormente  precipitó,  es  decir:  con  el 
liquido  que  contenía  por  c,  c.  0.0034  gramos  de  Ph^O^H^  al  cual 
llamaremos  L'  limitándonos  ya  á  variar  la  concentración  del 
reactivo,  de  esta  manera. 

9.°    1  c.  c.  de  L  se  trató  por  tres  gotas  del  reactivo  diluido  al  -- 

o 

(ó  sea  al  1  por  100),  no  dando  precipitado  en  los  cinco  minutos  que 
se  aguardó  operando  como  antes. 

10.  1  c.  c.  de  L  volvió  á  tratarse  por  otras  tres  gotas  del 

2 

reactivo  diluido  á  los  -v-  no  precipitando  tampoco,  ni  al  cabo  de 

o 

cinco  minutos. 

3 

11.  1  c.  c.  de  Z,'  con  tres  gotas  del  reactivo  diluido  á  los  —  no 

precipitó  tampoco  en  los  cinco  minutos. 

12.  1  c.  c.  de  U  con  otras  tres  gotas  del  reactivo  diluido  á  los 
4 

—  (ó  sea  al  4  por  100),  sí  que  precipitó  y  lo  hizo  inmediatamente. 


—  29  — 
is  E^  »  U  jski:  E^  is: 


o 

7  01 

BE 

o. 
o. 

t9 


[  c.  c. 


» 


Concentra- 

Cantidad 
de 

ción  del 

PhtO^H^ 

prot>lema 

Gramos 

0.34  L 

0,0034 

» 

» 

> 

» 

» 

» 

> 

> 

Cantidad 

del 

reactivo 

III  gotas 


n  o 

^  (9 

o  o 

.  3 


<  rt 
o. 


I 


lp.% 

2p.^/o 

4p.% 
5p.^/o 


RESULTADO 


No  preoipita  al  cabo  do  6  minutos 


Prooipita  inmedistaroente 


Y  no  buscando  mayor  aproximación  resulta:  que  la  concentra- 
tración  mínima  del  reactivo  necesaria  para  alcanzar  la  sensibili- 
dad antes  determinada,  es  de  4  por  100. 

C    Ensayos  variando  la  cantidad  de  reactivo 

Observando  que  en  los  casos  anteriores  en  que  la  precipitación 
se  obtuvo,  lo  fué  inmediatamente  y  desde  que  se  afladió  la  prime- 
ra gota  del  reactivo,  tratamos  de  averiguar  si  cuando  en  vez  de 
tres  gotas  antes  empleadas  no  se  añadía  más  que  una  ó  dos,  se 
obtendría  también  la  precipitación  aun  con  las  diluciones  límites 
antes  empleadas. 

Se  hicieron  otros  dos  ensayos  con  el  líquido  U  y  el  reactivo 
al  4  por  100  (R')  que  detallamos  á  continuación: 
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RESULTADO 


Precipita  inmediatamente 


Resultando  en  definitiva  que:  una  gota  de  solución  de  cloruro 
luteocobáltico  al  4  por  100,  puede  demostrar  la  presencia  de  una 
cantidad  mínima  de  0,00335  gramos  de  PhjO,!-!^  combinado^ 
en  1  c.  c.  de  liquido. 
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^^. /v<.  p--'-^.  c,;e  adema.*  de!  pirofvifato,  precípítaroo  el  ni- 
f raf//,  ';J  m*iXHV/-ÍHUf  y  e'  pircí^nrimoníato.  Esta  ü.úma  precipita- 
f  i'/i»  no  d*:he  extrííftar.  pues  la  constitución  del  píroantimoiiiato 
^'í^/*:  Mrr  v-m^-jíinte  á  la  deí  pírofcrsfato.  La  del  metafo^ato  no  es 
^JjfiVií  írxpií^4rm/-/,a,  aunque  el  precipitado  obtenido  con  la  dísoln- 
^  iz/ff  pf ^'parada  en  frío«  f-.e  diferencia  por  comparación,  á  simple 
vivf a,  del  preripííado  obtenido  con  el  pírofosfato.  La  preci|Htaci6a 
q^i';  m^H  n^A  exirafta  e.s  la  del  nitrato. 

Síilamanca,  Marzo  19^^. 

M.  Sk-í^,,  Joaolíx  Xó  Hernández, 

í^rot^tt/ff  ^*'.  Ank\,Al^  U'iUítitut  en  D^K'tor  no  j^radoado  en  Ciencias  FisiO(H)afml> 

j;ft  y'Aí'Mptjui  n«íiAtttn*A'^*i  cuB  y  encari^do  de  cursos  piréticos  en  la  Pa- 

<;#;  H^4\nfftHWH.  cuitad  de  Ciencias  de  Salamanca.- 
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Determinación  de  la  hora  en  el  alraicantarat  del  polo 


(continuación) 

11.-  Aplicación  de  lo  anterior  á  un  ejemplo.— Fara,  hacer  apli- 
cación de  las  fórmulas  ya  deducidas,  y  para  ensayarnos  en  el 
manejo  del  Abaco  I,  (véase  el  núm,  4  de  los  Anales),  ponemos  el 
siguiente  ejemplo: 

El  día  I.^  de  Mayo  de  1908,  se  tomó  la  hora  cronométrica  y  en 
el  momento  de  pasar  el  Sol,  por  las  proximidades  del  almican- 
iarat  del  polo  (Zaragoza),  y  se  desea  conocer  la  hora  media  local, 
ó  estado  del  cronómetro. 

La  latitud,  referente  al  Observatotio  de  la  Facultad  de  Cien- 
cias es 

^  =  41^  38'  50",  76; 

el  promedio  de  las  horas  cronométricas  observadas  para  los  pa- 
sos de  arabos  bordes  superior  é  inferior,  por  el  hilo  horizontal,  es 

tí  =  y  1-  35',  5; 

la  temperatura  b  =  12<*,  y  la  presión  p  =  747"". 

Como  el  valor  aproximado  de  la  refracción,  que  es  la  corec- 
ción  de  mayor  importancia,  es  r  =  50",  amordazamos  el  círculo 
en  la  altura  /r  =  ^  +  r  =  4^  39'  40*. 

Con  este  valor  calcularemos  el  ángulo  horario  del  Sol  verda- 
dero, é  introduciremos  después  en  él,  la  corrección  debida  á  los 
pequeños  errores  que  produzcan  el  cálculo  exacto  de  la  refracción 
y  la  corrección  de  paralaje. 

La  fórmula 

cos/  =  tgí.tg-2 />, 

da  para  el  ángulo  horario  /,  operando  con  la  declinación  meridia- 
na que  es 

B,  =  +  150  2'  ir,  1, 

el  valor  en  arco  /  =       47°  8'  \6\  59 

ó  en  tiempo  /  =        3"  8"    f,  11. 

Calculando  la  declinación  con  este  valor  aproximado  del  ángu- 


«  « 


I  -: 


•  / 


»  « 


/f  ••» 


x 


^<^f  í'-* 


'«I 


•  ';;r,    -  -r  U-  ír^t 


r"  .- 


.      ^'     t        ^^  t 


víif^r^r    -'.  "*;••' 


.\ 'or-f     ^  "^'i.ir\cri  i^  \-rncc   para  axeU:»:-  na  TiriaJero  Tale 

'^  =  '"  ^*  ~^- 

!-<  -'',•' -r  rr."  :;^  >  ■  !;*  '.r-em:iln.  es  cues, 

y  '^rr^/  '.^  "^-.r.^rr.  '•t:.-^  fué 


»  * 


t  f  /■ 


1//  ^  r  j4.  > 


(^  fffffmi4art4^ 


Gabriel  G  \lán 
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Catálogo  de  semillas  del  |ardín  Botánico  de  Zaragoza 


A  continuación  presentamos  ordenadas  por  familias,  la  lista  de  semi- 
llas de  este  Jardín  Botánico,  que  aunque  modesto,  llena  bien  las  exigen- 
cias de  la  enseñanza  de  la  Botánica  en  esta  Facultad  de  Ciencias  en 
donde  tiene  solamente  un  carácter  elemental. 

Con  objeto  de  hacer  más  asequible  este  Catálogo,  aunque  no  es 
costumbre  en  trabajos  de  este  género,  agregamos  á  los  nombres  cientí- 
ficos los  más  conocidos  nombres  vulgares  castellanos. 


OoDiferaB 

Abies  pyramidalis  L.  (Abeto). 
Cupressus  expansa  Hort. 

»         fudebris  Endl.  (Ciprés). 

»  horizontalis  Mili. 

>  péndula  Tbumb. 

>  piramidalis  Targ-Tozi. 

>  tbujoides  L. 
Juniperus  sinensis  L. 
Pinus  alepensis  Mili. 

>  pinea  L.  (Pino  piñonero). 
Taxodium  sempervirens  Lamb. 
Taxus  baccata  L.  (Tejo). 
Thuja  orientalis  L. 

QramiBeaB 

Agrostis  capiilaris  L.  (Hierba  fina) 

>  elegans  Thorei. 

>  verticillata  Vill. 
Avena  fatua  L.  (Avena  loca). 

>  orientalis  Schreb. 

>  sativa  L.  (Avena). 
Briza  geniculata  Thunb. 

Coix  lacrima  L.  (Lágrimas  de  Job) 
Dactylis  glomerata  L. 
Qynereum  argenteum  Nees.  (Ca- 
rrizo de  las  Pampas). 


Eragrostis  elegans  Nees. 
Holcus  lanatus  L. 
Hordeum  Murinum  L.  (Cebada  de 
ratón) . 

>  vulgare  L.  (Cebada  ladilla) 
Lagurus  ovatus  L. 

Lolium  perenne  L.  (Césped  inglés, 
Bay-grass). 
»      temulentum  Hads. 
Panicum  capiUare  L.  (Mijo). 
Phalaris  bulbosa  Cav.   (Triguera 
caballuna). 

>  Canariensis  L.  (Alpiste). 

>  paradoxa  L. 
Piptatherum  paradoxum  P.  B. 

>  Thomassii  Kuntb. 

Poa  tennis  Vill 
Solerochloa  rígida  Lk. 
Sécale  cércale  L.  (Centeno). 
Sorghum  Nanchinense  H.  Bon. 
»        sacharatum    P.   (Sorgo 
azucarado). 
Triticum  aestivum  L. 
»        cereale  Schrak. 

>  durum  Desf.  (Trigo  mo- 
cho). 

>  sylvaticum  Moenchs. 
Zea  Mays  L.  (Maíz). 

8 
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Aráeeat 

Arum  maoulatum  L.  (Aro). 

»      italioum  Mili.  (Rejalgar). 
Uiohardia  ethiopioa  Kunth. 

AUamáeaaa 

Alisma  planUgo  L.  (Llantén  de 
agua). 

Eaalláeaaa 

Asparagus  ofTicínalís  L  (Ksparra- 

güera). 
Convalaria  latifolia  Jacq. 
Uu8ou8  acuieatus  L.  (Brusco.  Ace- 
bo pequeño). 

>  llíppoglossum  L.  (Hierba 
de  San  BonifaoioV 

UIIAceat 

Allium  cepa  L.  vCebolU) 

»      porrum  L.  ^Puerro.  Ajo 
porro), 

>  roseum  L.  v  Ajo  de  culebra^. 
Asphodelus  fisiulosus  L, 

>  ramosus  L« 

Lüium  candidum  L  ^Aiucena). 

Omilho^um  umbellatum  L.  (Le- 
che de  GalUna"^. 

Tulipa  Giíisaeriaiía  L.  (TulipánV 

Yocca  aloifolia  L. 
>       gloric^sa  L. 


Caana  iad:oa  L.    Caña  de  ladias. 
Hiert^a  del  rv\$ar;o  ^ 


0.aa..lu$  <*c=:3:u:::$  L    Hierbes- 


le^^^jií . 

*    S^í.asaM 

»■ 

•  *        *     > 

Platanáceaa 

PlatanuB  orientalis  L.  (Plátano  de 
sombra  ó  de  Levante). 

Ulmáceas 

Ulmus  oampestris  L.  (Olmo.  Ála- 
mo negro). 

ürtteáceas 

Urtica  pilaliferaXi.  (Ortiga  romana) 
Parietaria  erecta  M.  K.  (Parietaria) 

CaiiaMaáeeas 

Uumulus  lupulus  L.  (Lúpulo). 

Heráeeas 

Broussonetia  papjrifera  Vent  (Mo- 
rera de  papel  ó  del  Japón). 

Qaeaefcit  Éneas 

Beta  Tulgarís  L.  (Remolacha). 

Chenopodium  ambroaioideB  L.  (Te 

de  España.  UierbA 
hormiguera) 

>  Botrys  L. 

>  Bonus-Henrieos  L. 

(Anserina). 

>  Chilense  SehraiL 

»  TulTaria  L».  (Serba 

sardinerm.  Meape- 


Salsola  Kali  L.  ^BarriUa  püíehoaa). 
Spiaaeia  olerácea  L  ( Espiaaea;. 


Amarantus.  lívidos  L. 


melsBchokocixs  L. 


s;. 


A=iAra£U:ia^ 


r»  '^ 


p2LYi^  jljk^ira  d^icJS-ira  L»  • 
^  V  •  as  i*  Asirrae* 
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NlctagineaB 

Bouganvillea  speotabilis  W. 
Mirabilis  Jalapa  L.  (Don  Diego  de 
noche.  Jalapa  falsa). 

PoUgonáceaB 

Polígonum  avioulare  L.  (Sangui- 
naria mayor.  Hierba 
de  las  calenturas). 

>  Convolvulus  L. 

>  oriéntale  L. 

ParonlqniaceaB 

Paronychia  argéntea  L.  (Sangui- 
naria menor). 
Solerahthus  annuus  L. 

EleagnAceaB 

Eleagnus  angusiifolia  L. 

>  argéntea  L.  (Cinamomo.  . 
Árbol  del  paraíso). 

TlméleáoeaB 

Daphne  Mexereum  L.  (Oiivereta. 
Leño  gentil). 

Betnláceag 

Betula  yerrucosa  Ehrb.  (Abedul. 
Aliso  blanco). 

Cnpnliíerai 

Castanea  vulgaris  L.  (Castaño). 
Corylus  avellana  L.  (Avellano). 
Fagus  sylvatioa  L.  (Haya). 
Querous  cocoífera  L.  (Matarrubia. 
Maraña). 

>  Ilex  L.  (Chaparra.  Enci- 
na. Carrasca). 

>  pedunoulata  Ehrh.  (Car- 
bailo.  Roble  albar  ó  fres- 
nal). 

»        tinctorea  Mich. 

TnQlandáceag 
Juglans  regia  L,  (Nogal). 


FlcoideaB 

Aizoon  Hispanicnm  L. 
Messembiianthemun  crystallinum 

*L.  (Hierba  escarcha). 
>  acinaciforme  L. 

Arlgtoloqniáceag 

Aristolochia  Longa  Clus. 

Ampelidáceag 

Vitis  vinífera  L.  (Vid). 

RamnáceaB 

Paliurus  australis  R.  et  S,  (Espina 

de  Cristo). 
Rhamus  Alaternns  L.  (Alaterno). 
>        cathartica  L.  (Espino  cer- 
val). 
*        infectoria  L. 

Oeligiráceag 

Evonymus  japonicus  Thun.  (Evó- 
nimo). 

Violáceag 

Viola  canina  L.  (Violeta  perruna). 

>  tricolor  L.  (Pensamiento). 

>  odorata  L.  (Violeta  común). 

Eníorbláceag 

Euphorbia  Characias  L.  (Catapucia 
menor). 

>  Lathyris  L. 

>  serrata  L. 
Mercurialis  annua  L.  (Mercurial). 

»  tomentosa  L. 

Ricinus  communis  L.  (Ricino.  Hi- 
guera infernal.  Palma  christi). 

Bnxáceag 

Buxus  sempervirens  L  Boj. 

Malváceag 

Abutilón  venosum  L.  Paxt. 
Althea  cannabina  L. 
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Althea  offíoinalis  L.  (Malvavisco). 

»      rosea  L.  (Malva  real). 
Hibisous  Syriaous  L. 
»        Trionum  L. 
Lavatera  arbórea  L.  (Malva  arbó- 
rea). 

>  Lusitinioa  L. 

>  trimestris  L. 
Malva  Aloea  L. 

>  parviflora  L. 

>  vulgaris  Fr. 

TiUáeeai 

Tilia  platyphylla  Soop.  (Tilo). 

>  sylvestris  Desf. 

AnranciáceaB 

üitrus  aurantium  Risso.  (Naranjo 
duloe). 

>  Limonum  Risso.  (Limón). 

HiperloáoeaB 

Hiperioum  perforatum  L.  (Hierba 
de  San  Juan). 

>  quadrangulutn  L. 

Paslfloráoeaa 

Passiflora  ooerulea  L.  (Pasionaria) 

Resedáoeag 

Reseda  alba  L. 

>  Aragonensis   Losóos  et 

Pardo. 

>  odorata  L.  (Reseda  común) 
2>      Phytheuma  L. 

Ornciíerii 

Alyssum  saxatile  L.  (Cestillo  de 

oro). 
Alliaria  officinalis  Andr.  (Hierba 

del  ajo). 
Arabis  Alpina  L. 

Barbarea  praeoox  R.  Br. 
Biscutelta  lyrata  L. 
Brassica  Napus  L. 


Brassica  nigra  Koch.  (Mostaza  ne- 
gra). 
Brassica  olerácea  L.  (Berza  sil- 
vestre). 
Braya  pinnatifída  Koch. 
Bunias  orientalis  L. 
Cakite  marítima  L. 
Capsella  bursa  pastoris  Moenoh. 
Cardamine  impatiens  L. 
Cbeiranthus  oheiri  L.  (Alheli  ama- 
rillo). 
Clypeola  Jothlaspi  L. 

Cochlearia  officinalis  L.  (Hierba  de 

las  cacharas). 
Crambe  cordifola  Stev. 
marítima  L. 

Diplotaxis  viminea  D.  C. 
Draba  aizoídes  L. 

»       oontorta  Ehrh. 
Eruca  sativa  Lam.  (Roqueta). 
Hesperis  matronalis  L. 
Iberis  Lagascana  N.  C. 

»      linifolia  L. 
'  >      umbellata  L.  (Carraspique). 
Isatis  tinotoria  L.  (Hierba  pastel). 

Lepidium  affine  Ledeb 

>  campestre  L. 
1         hirtum  D.  C. 

>  latifolium  L. 

Lunaria  biennis  Moench.  (Hierba 
de  la  plata.  Pesetas). 

Mathiola  incana  R.  Br.  (Alheli  en- 
carnado). 

Malcomía  marítima  R.  Br.  (Maho- 
nesa). 

Nasturtium  offíoinale  R.  Br.  (Be- 
rros). 

Raphanus  sativas  L.  (Rábano). 

Seneviera  coronopas  Poir.  (Oerbe- 

llina). 
Sinapis  alba  L.  (Mostaza  blanca). 

t      jancea  L. 
Sisymbriam  colamnae  Jaq. 
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Thlaspi  arvense  L. 
Vesioaria  sinuata  Poir. 

Papaverioeag 

Argemone  intermedia  H.  M. 
Ghelidonium  majas  L.  (Hierba  de 

las  golondrinas). 
Eschsoholtzia  Californioa  Cham. 
Qlauoium  oornioulatum  Curt. 
Meconopsis  cámbrica  Vig. 
Papaver  álbum  Crantz. 

>  dubium  L. 

.  >        Roeas  L  (Amapola.  Aba- 
bol). 

>  somnfferum  L.  (Adormi- 
dera). 

FnmariáceaB 

Corjdalis  capnoides  Pers. 
Fumaria  capreolata  L. 

>  oñicinalis  L.  (Sangre  de 
Cristo). 

>  parviílora  L. 
Hypeooum  pendulum  L. 

Utráceag 

Ly thrum  Salicaria  L.  (Salicaria). 

Gratiüáceat 
Sedum  acre  L.  (Uvas  de  gato). 

Corlarláceag 

Coriaria  myrtifolia  L.  (Emborra- 
cha cabras) . 

Rntác«aa 

Dictamnus  albus  L.   (Dio tamo 

blanco). 
Ruta  graveoiens  L.  (Ruda). 

Sliianibáceaa 

Cneorum  trícoccom  L  (OlíVilla). 

Umogácaat 

Acacia  Julibrissin  W. 
Mimosa  púdica  L.  (Sensitiva). 


GegalplBláceaB 

Cercis  Siliquastrum  L.  (Árbol  del 

amor). 
Poinciana  Gíliesii  Hook. 

Papilionáceag 

Araohis  hipogea  L.  (Caoahuet). 
Cicer  arietinum  L. 
Colutea  arborescens  L. 
»       orientalis  Lam. 
Coronilla  crética  L. 

»        glauca  L.  (Coletuy). 

>  scorpioides   L.  (Alacra- 
nera). 

>  Valentina  L. 
Cytissus  sessilifolius  L. 
Ervum  Ervilia  L. 

Faba  vulgaris  Mich  (Haba). 

Galega  officinalis  L.  (Ruda  ca- 
bruna). 

Genista  tinctoria  L.   (Retama  de 
tintes). 

Glycyrrhiza  glabra  L.  (Palo  dulce 
Regaliz). 

Hedysarum  coronarium  L.  (Sulla). 

Hippocrepis  glauca  Ten. 

»  multisilicuosa  L. 

Lathyrus  Aphaca  L. 

>  latifolius  L. 

>  odoratuB  L.  (Guisante  de 
olor). 

>  tuberosus  L. 

Lens  esculenta  Moecb.  (Lenteja). 
Lotus  corniculatus  L. 
Lupinus  albus  L. 
Medicago  arbórea  L. 

>  ciliaris  W. 

>  media  Pers. 

>  orbicularis  AII. 

>  sativa  L.    (Mielga.   Al- 
falfa). 

Melilotus  altissima  Soi&. 

>  officinalis  L. 
Onobrychis  sativa  Lam.    (Espar- 
ceta). 
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Phaseolus    Caraoalla  L.   (Caracol 
real). 

>  Cauoasious. 

>  compresas  D.  C. 
Pisuin  sativum  L.  (Guisante). 
Robinia  Pseudoaoacia  L.  (Acacia 

falsa). 
Soorpiurus  sulcata  L. 

>         vermiculata  L.  (Lengua 
de  oveja). 
Sophora  Japónica  L.  (Acacia  del 

Japón). 
Spartium  junceum  L. 
Tetragonoiobus  purpureas  Moencb 

>  siliquosus  Rotb. 

Trifolium  elegans  Savi. 
>  glomeratum  L. 

»  pratense  L.  (Trébol  de  los 

prados). 
Trigoneila  Foenum  -  graeoum  L. 
(Alholva). 

>  spinsa  L. 
Vicia  aegypcia  L. 

»      lútea  L.  (Arvejón). 
>     minima  Riv. 

Sapindáceas 

Cardiospermun  Halicacabum  L. 
(Carita  de  monja). 

Koelreuteria  paniculata  Lam.  (Ja- 
bonero de  Cbina). 

Hipooagtanáceat 

Aesculus  Hipocastanum  L.  (Casta- 
ño de  Indias). 

Tropeoláceas 

Tropeolum  majus  L.  (Capnchina). 
Balsamlnáceai 

Balsamina  hortensis  Desp.  (Nicara- 
gua). 

Impatiens.Nolitangere  L.  (Hierba 
de  Santa  Catalina). 


AeeráeeaB 

Acer   Pseudo-platanus  L.   (Falso 
plátano). 

ToroblAtáGoaB 

Rhus  Coriaria  L. 

>  Toxicodendron  L.  (Zumaque 
venenoso). 

>  Typhjna  L.    (Zumaque    de 
Virginia). 

Mellácoas, 
Melia  Azederach  L.  (Cinamomo). 

OzalldáeeaB 

Oxalis  corniculata  L. 

>  purpurea  Jacq. 

Liiáeeas 

Linum  grandifloram  Desf. 

>  Narbonense  L.(Lino  bravo) 

>  strictum  L. 

>  ussitatissimun  L.  (Lino). 

QeranláeeaB 

Erodium  cicutarium  L,  Herit.  (Al- 
fileres). 
>        moschatum  L,  Herit.  (Az- 
mizcleña). 
Geranium  Robertianum  L.  (Hierba 
de  San  Roberto). 
»         rotundifolium  L. 
»         sanguinéum  L. 
Pelargonium  zonale  W.    (Geranio 

de  bierro.  Hierba  sar- 
dinera). 

ZigoíiláeoaB 

Tribulus  terrestris  L.  (Abrojos). 
Zygophyllum  Fabago  L. 

CarloflláoeaB 

Agrosthema  coronaria  L. 
Arenaria  rubra  L. 
Cerastum  vulgatum  L. 
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CacubaluB  baociferus  L. 
Dianthos  barbatus  L.  (Minutisa). 

>  CarjophylluB  L.  (Clavel). 

>  ohinensis  L. 
Loeflingia  Hispánica  L. 
Lyohnis  Chaloedonioa  L.  (Cruz  de 

Malta). 
Palicarpon  tetraphyllum  L. 
Qneria  Hispánica  Loefl. 
Sagina  prooumbens  L. 
Saponaria  offíoinalis  L.  (Hierba  ja- 
bonera). 

>  Vaocaria  L. 
Silene  conioa  L. 

>  innata  L. 

»      Mascipnla  L. 
»      Otites  Sm. 
»      péndula  L. 

>  tridentata  Desf. 

>  yiridiflora  L. 
Velezia  rígida  L. 
Viscaria  caBli-rosa  Desv. 

Portnlacáceat 

Portulaoa  pilosa  L. 

>  rostellata  Bring. 

LanráceaB 

Laurus  nobilis  L.  (Laurel). 

MagntUáoeaB 

Illicium  anisatum  L.  (Aoís  estre- 
llado). 

Liriodendron  tulipífera  L.  (Tulipe- 
ro de  Virginia). 

Magnolia  grandifloraL.  (Magnolia) 

BerberldáooaB 

Berberís  vulgaris  L.  (Agracejo). 

RanunoiüácoaB 

Adonis  flamea  Jacq. 
Aconitum  Lycootonum  L. 

>         Napellus  L.  (Acónito). 
Anemone  hortensia  L. 


Anemone  naroissifiora  L. 
Aquilegia  alpina  L. 

»         formosa  Fisch. 

>  lútea  D.  C. 

>  nivea  Baumg. 

»         Pyrenaica  D.  C. 

>  vulgaris  L.  (Clérigos. 
Pajarilla). 

Clematis  integrifolia  L. 

>  vitalba  L. 
Cyprianthe  asiática  Freyn.  (Fran- 
cesilla. Marimona). 

Delphinium  Ajacis  L.  (Espuela  de 
caballero). 

>  cardiopetalum  D.  C. 

»  consolida  L.  (Consuel- 

da Real). 
»  Staphisagría  L    (Hier- 

piojera). 
Helleborus  niger  L.  (Rosa  de  navi- 
dad. Heleboso  negro). 
Nigella  Damascena  L.  (Arañuela). 

>  Hispánica  L. 
Ranunculus  aconitifolius  L. 

>  acris  L.  (Botón  de  oro. 
Hierba  bélida). 

>  Aleae  Wk. 
»  arvensis  L. 

Rogáceaa 

Agrimonia  Eupatoria  L.   (Hierba 

de  San  Guillermo). 
Fragaria  vesca  L.  (Fresa). 
Geum  urbanum  L.  (Hierba  de  San 

Benito). 
Potentilla  argéntea  L. 

>  atrosanguinea  Don. 

>  canescens  Bess. 
»         grandiflora  L. 

>  hirta  L. 

»         reptans  L. 
Rosa  canina  L.  (Rosal  silvestre. 

Zarza  rosa). 
Rubus  Idaeus  L.  (Frambuesa). 
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Sanguisorba  offioinalis  L.  (Pimpi- 
nela mayor). 

Spiraea  Filipéndula  L.  (Filipéndu- 
la. Saxífraga  roja). 

PomáeeaB 

Crataegua  Azarolus  L.  (Acerolo). 

>  monogjna  Jack. 

>  Oxjoantha  L.  (Mojuelo). 
Cjdonia  japónica  P. 
Erobotrya  japónica  Lindl.  (Níspe- 
ro del  Jl^)ón). 

Mespilus  germánica  L.  (Níspero). 
Sprbus  aucuparia  L.  (Serval  de  los 
cazadores). 

Amlgdalácsas 

Amigdalus  communis  L.  (Almen- 
dro. 
Armeniaca  vulgarís  Lamk.  (Alba- 

riooquero). 
Cerassus  avium  Moench.  (Cerezo 
silvestre). 
»         Caproniana  D.  C.  (Guin- 
do garrafal). 

>  Lauro  -  Cerassus  Loiss. 
(Laurel  cerezo). 

>  Lusitánioa  L.  (Laurel  de 
Portugal). 

>  Padus  D.  C.  (Árbol  de  la 
rabia). 

Pérsica  vulgaris  Mili.  (Melocotone- 
ro. Pavía). 
Prunus  domestica  L.  (Ciruelo). 

>  spinosa  L.  (Endrino). 

Umbelíferas 

Ammi  majus  L.  (Ameo  bastardo). 
Angélica  arcbangelica  L. 
Apium  críspum  Mili. 
»      petroselinum  L. 

>  vulgare  Mili. 
Arcbangelica  officinalis  Hoffm. 
Bupleurum  fructicosum    L.   (Bu- 

pleuro.  Adelfilla). 


Camm  carvi  L.  (Comino  de  prado. 
Aicarabea). 

Coninm  maouiatum  L.  (Cicuta  ma- 
yor). 

Coriandrum  sativum  L.  (Cilantro). 

Cuminnm  oyminum  L.  (Comino). 

Daucus  oarotta  L.  (Zanahoria). 

Foeniculum  vulgare  Qoertn.  (Hi- 
nojo). 

Levistioum  officinaie  Koch.  (Apio 
de  montaña). 

Libanotis  vulgaris  D.  C. 

Meum  athamanticum  Jacq.  (Meo). 

Genanthe  Phellandrium  Lamk. 
(Felandrio  acuático). 

>  pimpinelloides  L. 
Pastinaca  sativa  L.  (Chiribía). 
Peuoedanum  vertícillare  Koch. 
Pimpinella  Anisum  L. 

>  magna  L.  (Pimpinella 
mayor). 

Sanícula  europea  L. (Hierba  de  San 

Lorenzo). 
Scandix  Pectén -Venerís  L.  (Peine 

de  Venus.  Aguja  de  Pastor). 
Torilis  infesta  Hoffm. 

AraUáeaas 

Aralia  papirifera. 
»      spinosa  L. 
Hederá  Helix  L.  (Hiedra). 

Cornáceas 

Cornus  sanguínea  L.  (Cornejo 
hembra.  Sanguiñuela). 

Oromlarláceat 

Ribes  Grosuiaria  L.    (Grosellero 
espinoso). 
*      nigrum  L. 

Urtáceas 

Euoalyptus  Globulus  Lavill.  (Eu- 

calipto). 
Myrtus  communis  L.  (Mirto). 
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BatterieetB 

Epilobium  hirsutum  L.  (Hierba  de 
San  Antonio). 

>  palustre  L. 
Oenothera  biennis  L.  (Hierba  del 

asno). 
»  orassípes  Link. 

>  odorata  Jack. 

Oleáceas 
Olea  europaea  L.  (Olivo). 

Frazüiáoeas 

Fraxinus  exoelsior  L.  (Fresno  ele- 
vado). 

Jasmüiáoeas 

Jasminum  fruotioans  L.   (Jazmín 
amarillo). 

>  oíBoinale  L.   (Jazmín 
blanco). 

Asqnepladiáceas 

Asclepias  adoratísíma  L. 

>  curassavíca  L. 

>  fruoticosa  L. 

Apodnáceas 

Nerium  Oleander  L.  (Adelfa). 

Convolvuláceas 

Calyslegia  Lepium  R.  Br.  (Corre- 
güela mayor)., 
Convolvulus  farinosas  L. 

>  sepium  L. 

>  tricolor  L.  (Maravilla 
Don  Diego  de  noche). 

Ipomaea  coccínea  L. 

Borragioácoas 

Anchusa  angustifolia  L. 

>  officinalis  L.  (Buglosa). 
Borrago  officinalis  L  (Borrago). 
Üynoglossum  furcatum  Wallich. 

>  linfolium  L. 


Cjnoglossum  officinalis  L.  (Cino- 
glosa. ViniebJa). 
Heliotropium  europeum  L.  (Hierba 

verru  güera). 
Lithospermun  arvense  L.  (Mijo  de 

sol  agreste). 

>  fructicoBum  L.  (Hier- 
ba de  las  siete  san- 
grías. Asperones). 

>  officinale  L.  (Mijo  de 

sol). 
Myosotis  hispida  Schiecht 
Nonnea  alba  D.  C. 
»       lútea  Rehb. 
»       nigricans  D.  C. 
Pulmonaria  officinalis  L.  (Pulmo- 
naria manchada). 

Solanáceas 

Atropa  Belladona  L.  (Belladona. 

Solano  furioso). 
Datura  fastuosa   L.  (Túnica  de 
Cristo). 

>  Stramonium  L.  (Estramo- 
nio). 

>  Tatula  L. 
Hyosciamus  niger  L.  (Beleño  ne- 
gro). 

Lycopersicum  cerasiforme  Dun. 

>  esoulentum    Mili. 
(Tomatera). 

Mandragora  officinarum  Vis.  (Man- 
dragora macho). 
Nicotíana  glauca  Qrahm.  (Tabaco 
moruno). 

>  glutinosa  L. 

>  Tabacum  L.  (Tabaco). 
Petunia  híbrida  Hort. 

>  nyctalginñora  Juss. 
Pbysaiis  Alkekengi  L.  (Alqueque- 

rije.  Vejiga  de  perro). 
Solanum  Dulcamara  L.  (Dulca- 
mara). 

>  MelongenaL.  (Berengena) 
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Soianum  Pseudo-oapsioum  L.  (Pi 
.   mienta  de  Cayena). 

>  tuberosum  L.  (Patata). 

Yorbaioácoas 

Verbasoum  pyramidatum  Bieb. 
»        ThapBusL.  (Oordolobo) 

Bscrofnltrlácots 

Antirrhinum  latífolium  Mili. 

>  majus  L.   (Boca  de 

dragón.   Hierba  be^ 
cerra). 
»  Orontium  L. 

Digitalis  lútea  L. 

»         obscura  L.  (Pigital  negra) 
»         purpurea  L  (Digital). 
Linaria  minor  Desf. 

>  simplex  D.  C. 

>  spuria  Mili. 

>  Yulgaris  Mili. 
Sorophularia  aquatica  L. 

>  canina  L. 

>  Pjrenaica  Benth. 
Verónica  hederaefolia  L. 

>  officinalis  L.  (Te  de  Eu- 
ropa). 

»        spicataL- 

BigaoBiácoaB 

Catalpa  bignonia  Walt. 
Acantáceas 

Acanthus  latifoHum  L. 

>  spinosus  L. 

>  mollis  L.  (Acanto.  Hier- 
ba camera). 

Labiadas 

Ajuga  Cbamaepjtis  Sohreb.  (Hier- 
ba de  junturas). 

Ballota  nigra  L.  (Marrubio  fétido. 
Hortiga  muerta). 

Betónica  officinalis  L. 


Calamintba  Clinopodium   Benth. 
(Albahaca  silvestre). 
>  officinalis  Moench.  (Ca- 

laminta de  montaña). 

Hjssopus  officinalis  L.  (Hisopo). 

Lamim  álbum  L.  (Ortiga  blanca). 

Lavandula  latifolia  Will. 

Leonurus  Cardiaca  L. 

Marrubium  Alysson  L. 

Melissa  officinalis  L    (Melisa  to- 
rongil). 

Mentha  aquatica   L.   (Sándalo  de 
jandín). 

»  arvensis  L. 

>  Piperita  L  (Menta). 

>  Pulegium  L.  (Poleo). 

>  rotundifolia  L.  (Mastranzo) 
»  yiridis  L.  (Hierba  buena 

romana). 
Molucella  levis  L. 
Nepeta  Cataría  L. 

>  grandiflora  Biebrst. 
Ooimun  Basilicum  L. 
Origanum  Mejorana  L.  (Mejorana). 
Phlomis  Herba-venti  L.  (Agua 

vientos). 

>  Lychoitis  L.  (Oreja  de  lie- 
bre San  Juanes). 

Salvia  austríaca  L. 

»  canariensis  L. 

»  coccínea  L. 

>  Horxninum  L. 
-^  Napifolia  Jkcq. 

>  officinalis  L  (Salvia  real). 
:>  pinnata  L. 

»       sdarea  L.  (Salvia  romana). 
»       vervenaca  L. 

>  viscosa  Jacq. 

Satureja  hortensís  L.  (Ajedrea  de 
jardín). 

>  Majorana  L. 
Scutellaria  altíssima  L. 

>  macrantba  Fisoh. 

Stachys  pérsica  Gmel. 
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Staohys  reota  L.  (Hierba  de  la  per- 
lesía). 
Thymus  oapitatus  Hoffm. 

YorboBáceas 

Verbena  chamaedrjfolia  J.  (Ver- 
bena melindres). 
»         ofñoinalis  L. 
Vites  Ágnus  castos  L.  (Agracasto 
Saurgatillo). 

Plantaglnáceai 

Plantago  albicansL  (Llantén  blan- 
quecino) 

amplexicaulis  Cav. 
Coronopus  L.  (Estrella 
de  mar). 

>  major  L.  (Llantén  ma- 
yor). 

>  psillium  L.  (Zaraga- 
tona). 

Plambaglnicoai 

Plumbago  europaeaL.  (Hierba  ble- 

sa.  Mala  hierba). 
Statice  oestivua  L. 

Hldrofiliceas 

Nemophila  insignis  Benth. 
PrimuiicoaB 

Ánagallis  ar^ensis  L.  (Murajes). 

Androsace  máxima  L.  (Cantarillos. 
Pica  cuellos). 

Cjclamen  europeum  L.  (Pampor- 
cinos). 

Prímula  ofñcinalis  L.  (Primavera). 

Samolus  Vaierandi  L.  (Pamplina 
de  agua). 

GoncianácoaB 

Gentiana  oruoiata  L. 

>        lútea  L.  (Genciana  ama- 
rilla). 


Slsamáooag 

Sesamun  Indicum  D.  C. 

Orobanoioeas 

Orobanche  gracilis  Sm. 

Globnlarlioeas 

Globularia  vulgaris  L. 

BrlcicoaB 

Arotostaphylos  Uva-ursi  Spr. 
Arbutus  Unedo  L.  (Madroñero). 

Oampannlioeas 

Campánula  specularioides  Coss. 
»  rapunculoides  L. 

YaeolBlieeas 

Vacoinium  MyrtillusL.  (Ráspano). 

Cncarbltáoeas 

Bryonta  dioica  Jaoq.  (Brionia). 
Citrullus  vulgaris  Sobrad. 
Cucumis  colocynthis  L.  (Coloquin- 
tidro). 

Mela  L.  (Melón). 
Cucúrbita  aurantíaca  W. 

>         verrucosa  L. 
Bcballium  Eiatherium  Rích.  (Pepi- 
nillo del  diablo). 
Lagenaria  vulgaris  Sor.  (Calabaza 

vinatera). 
Momordica  charantia  L. 

Rablácoas 

Cruoianella  angustifolia  L. 

>  stylosaTrín. 

Galium  veram  L.  (Cuajaleche). 
Rubia  tinctorum  L.  (Rubia). 
Vaill.antia  hispida  L. 

Caprlíoliácoaa 

Lonicera  CaprifoliumL  (Madresel- 
va. Escuernacabras). 
»       Etrusoa  Santi. 
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Lonicera  Xylosteom  L. 
Sambucus  nigra  L.  (Sauoo). 
Symphorioarpus  racemosusMíohx. 

(Bolitas  de  nieve). 
Viburnum  Tinus  L.  (Durillo). 

VtloríaaáoetB 

Centranthus  macrosiphon  Boiss. 
>  ruber  D.  C.  (Valeria- 

na roja).- 
Fedía  Cornuoopiae  Ooertn. 
Valeriana  offícinalis  L.  (Valeriana 
menor.  Hierba  de  los  gatos). 

DipBtcáooag 

Dipsacus  fullonum  Mili.  (Carda  (}e 

cardadores). 
Soabíosa  arvensis  L. 

>  atropurpúrea  L.  (Viudas) 

>  prolifera  L. 

>  stellataL. 

CompaoitM 

Achillea  Millefolium  L.  (Milen- 
rama). 
Anthemis  arvensis  L.  (Manzanilla 
de  los  campos). 

>  nobilis    L.    (Manzanilla 
remana). 

Árnica  montana  L.  (Árnica.  Taba- 
co de  montaña). 
Artemisia  Abrotanum  L.  (Abrótano 
macho). 
»         Absinthium  L.   (Ajenjo 

mayor). 
»         Mutellina  Vill. 

>  vulgaris  L.  (Artemisia). 
Áster  Drumondii  Lindl. 

>     Novi-Belgii  L.  (Cielo  estre- 
llado). 
Asteriscus  spinosus  Gr.  Godr. 

>  alternifolius. 
Barkhausia  faetida  D  C. 
Bellis  perennis  L.  (Margarita). 
Caléndula  officinalis  L.  (Maravilla. 

Flor  de  muerto). 


Celestina  coerulea  Cass. 
Centaurea  Cyanus  L.  (Azulejo). 

>  Scabiosa  L.   (Centaura 
mayor). 

Chrysanthemun    grandiflorum 

Willd. 
Oíchorium  endivia  L. 
,»  Intybus  L. 

Cnícus  benedictus  L.  (Cardo  santo) 
Calliopsis  tinctorea  D.  C. 
Cotula  áurea  L    (Manzanilla  fina). 
Cynara  Cardunculus  L.   (Cardo. 

Aloamil  silvestre). 
Dahlia  variabjlis  Desf.  (Dalia). 
Eupatorium  cannabinum  L. 
Helianthus  annuus  L.  (Girasol). 
Hieracium  sabandum  L. 
Jurinea  alata  Cass. 

>  ambigua  D.  C. 
Koelpinia  liniaris  Padl. 
Lactuca  saligna  L. 

>  sativa  L.  (Lechuga). 
Lappa  major  Goertn.  (Lámparo). 
Mícrolonchus  Clusii  Spach.  (Esco- 

•billa). 
Pyrethrum  Corimbosum  W. 
Rhagadiolus  stellatus  D.  C. 
Senecio  Doria  L. 

»        maritimus  L.  fil. 
Silybum  Marianum  Goertn.  (Cardo 

de  María). 
Sonchus  oleracens  L.  (Cerraja). 
Tagetes  erecta  L. 
»         patula  L. 
Tanacetum  Balsamita  L.  (Hierba  de 
Sta.  María.    Monte  ro- 
mana). 

>  vulgare  L.  (Hierba  lom- 
briguera). 

Taraxacum  Dens-leonis   Desf. 

(Diente  de  león). 
Xeranthemun  inapertum  W. 
Zinnia  elegans  Jacq.  (Rascamoño). 

eelso  Arévalo* 
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ESTACIÓN  M 

OteoerTT-aeionee  -^eriacad-as  d-uia 

ENERO 

FH 

> 

TEMPERATURA 

HUMEDAD 

RELATtVA 

DIRECCIÓN 

DEL  VíENTO 

TEMPERATURA 

«ÍXIMA 

mInijia 

MÍXIMA 

Mbmii 

U 

SMtn 

[éM 

IM. 

tlBl> 

Hk» 

Alai9> 

AUal5> 

M 

Smia 

UiM     W 

Vacio 

Aire 

Vacio 

Aire 

1 

35.0 

17.9 

12.0 

4.2 

3.7 

95 

95 

SE 

SE 

47.3 

17  3 

12.1 

-0.5  :- 

1    2 

35.1 

10.6 

8.0 

-0.2 

-2.4 

94 

92 

SE 

SE 

41  3 

11.3 

9.7 

I.5'-'Í 

3 

38.2 

13.4 

10.7 

4  8 

2.9 

87 

90 

NO 

NO 

53.7 

13.6 

8  3 

-2, .i 

:' 

4 

22.8 

9.6 

9.6 

3.1 

2  6 

92 

90 

NO 

NO 

48.0 

12,6 

7.4 

-9.0 

6 

21.4 

15.2 

11.0 

4.2 

3.8 

95 

93 

NO 

NO 

44.6 

13.7 

6.0 

-3,0 

6 

38.9 

14.1 

10.2 

3  9 

3.5 

97 

98 

SE 

SE 

46.0 

21,5 

9  0 

-4.S 

7 

36.1 

13  6 

12.1 

4.7 

4.4 

95 

91 

SE 

SE 

45.4 

20.2 

9  0 

-3.0 

8 

22.2 

15.1 

10.4 

4.2 

3  8 

98 

95 

sb: 

SE 

46  5 

20  0 

10.0 

-3,0 

9 

.SO.  6 

12.9 

11.6 

2  3 

2  0 

95 

93 

SE 

SE 

46.5 

19.0'  11.2, 

-2.0 

10 

26.8 

12.8 

12.8 

4  2 

3.7 

89 

91 

ONO 

NO 

47.2 

17.8    11.6 

O.oUrl 

11 

32.8 

15. G 

14.1 

4.2 

3.7 

93 

91 

NO 

NO 

44  0 

16,2 

11.7 

-2,0  ■■  :' 

12 

26.2 

12.4 

12.4 

6  1 

4.9 

93 

91 

NO 

NO 

42.6 

17  6 

11.4 

5.5      ■ 

13 

22.9 

11.0 

11  0 

6.3 

5.8 

95 

95 

NO 

NO 

46.0 

10  6 

9.4 

6.5      \ 

14 

22.1 

10  2 

10.2 

4.7 

4.3 

98 

93 

ONO 

NO 

34.0 

14.6 

12.7 

e.ó 

16 

20.1 

10.1 

10.1 

3.8 

3.6 

98 

98 

NO 

NO 

49.2 

20,5 

14.7 

16 

28.8 

11.1 

11.1 

4.6 

4.3 

97 

98 

SE 

SE 

49.5 

20.8 

16.2 

2^0 

Il7 

22.2 

8  0 

8.0 

O.I 

-1.6 

97 

97 

ESE 

SE 

53.2 

27.2 

16.2 

4.3  1     1 

18 

21.0 

10.4 

10,4 

3.8 

3.2 

92 

95 

SE 

SE 

49.0 

19  0 

13.7 

4Í2     i- 

19 

22.2 

10.1 

10. U 

4.0 

3.2 

95 

95 

NO 

NO 

48.5 

20  6 

13  2 

-0.5  -!; 

20 

19.2 

10.0 

95 

3.1 

2.7 

97 

98 

NO 

NO 

48.5 

22.0 

16.2 

21 

16.8 

11.0 

10  8 

3  0 

1.9 

97 

96 

ONO 

NO 

63.6 

23.6 

18.4 

22 

16  1 

8.4 

8.0 

1.7 

-O.tí 

97 

97 

NO 

NO 

50.0 

a2.o 

17.1 

3J'  ■;■ 

10  4 

7.4 

1.5 

1.0 

92 

90 

NO 

NO 

50.5 

24.0 

18  5 

G.O     ■■ 

24 

35.4 

10.5 

8.8 

3.0 

1.2 

88 

90 

NNO 

NO 

50.6 

22.7 

18.7 

9.0     ■- 

25 

33.2 

11  2 

8.0 

3.8 

1.2 

88 

90 

NNO 

NO 

51.5 

16.0 

12  0 

4.0      i 

26 

39.0 

11.5 

7.8 

4.6 

1  4 

97 

97 

NNO 

NO 

48.5 

16.5 

11.7 

GO     - 

27 

40.0 

12  P 

9.4 

4  8 

2.4 

76 

77 

NO 

NO 

62.0 

20.8    16  2 

5.fi     ■ 

\2ñ 

43.4 

13.7 

8.0 

3  6 

2.8 

73 

81 

NO 

NO 

53.0 

24.0    16  3 

8.5     1 

29 

4ñ.8 

15.8 

7.8 

4  0 

3  7 
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CRÓNICA 


Real  Actdemit  do  ClencUs  eztctag,  übIoíb  y  Bttnrtlof  do  W9lML— Con- 
curso de  premios  para  el  año  /POP.— Según  costumbre,  anuncia 
la  Academia,  un  concurso  de  trabajos,  cuya  admisión  terminará 
en  31  de  Diciembre  de  1909. 

Los  temas  son  tres,  referentes  á  las  Ciencias  exactas,  á  las 
físicas  y  á  las  naturales.  Para  cada  tema,  podrán  ser  adjudicados: 
premio^  consistente  en  diploma,  medalla,  impresión  de  la  obra, 
con  regalo  de  100  ejemplares  al  autor,  y  1.500  pesetas;  accésit^ 
con  las  mismas  condiciones  del  premio,  excepción  de  las  1,500  pe- 
setas; y  mención  honorífica^  consignada  en  diploma  especial. 

El  enunciado  de  cada  tema,  es  como  sigue: 

1.°  Exposición  clara  y  sencilla  del  cálculo  de  probabilidades. 
—Desea  la  Academia  una  obra  de  carácter  elemental,  redactada 
con  escasos  recursos  de  Cálculo  analítico,  y  de  utilidad  para  el 
«jurisconsulto,  el  médico,  el  anticuario,  el  historiador,  el  político 
y  el  estadista!. 

Sin  embargo,  las  fórmulas  de  Análisis  superior,  podrán  quedar 
relegadas  á  un  apéndice,  colocado  al  fínal  de  la  obra. 

2.^  Estudio  de  los  electromotores  de  corriente  alterna,  mo- 
nofásicos y  polifásicos.-^Déberá  comprender  la  teoría,  la  com- 
paración de  los  sistemas  de  motores  y  los  trabajos  y  resultados 
originales  del  autor. 

3.0  Enumeración  sistemática  de  los  hongos  parásitos  de 
plantas  cultivadas,  observadas  en  una  comarca  española, -—^n 
apoyo  del  texto,  deberá  acompañar  el  autor,  las  muestras  de 
plantas  atacadas  por  los  hongos. 

De  desear  sería,  que  la  intelectualidad  científica  se  manifestase 
más  pujante  que  de  ordinario  en  estos  certámenes,  ó  que  la  Aca- 
demia discurriese  sobre  las  causas  que  motivan  la  escasa  concu- 
rrencia observada  en  aflos  anteriores. 

(Para  más  pormenores,  puede  consultarse  la  Gaceta  de  8  de 
Enero  de  1908). 

Asoeitolón  ospafiola  para  ol  progroao  do  laa  Gloaolaa.— Nuestros  lecto- 
res tendrán  seguramente  noticia  de  la  fundación  de  esta  Sociedad, 
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cuyos  ñnes  van  encaminados:  A  fomentar  la  cultura  nacional  en 
sus  manifestaciones  científicas  principalmente,  organizando  con- 
gresos, conferencias  y  concursos;  procurando  la  fundación  de  ins- 
tituciones de  enseñanza;  favoreciendo  la  comunicación  intelectual 
entre  el  país  y  las  clases  asociadas;  y  auxiliando  en  la  medida  que 
sus  recursos  lo  permitan,  los  trabajos  y  estudios  de  investigación. 

El  comité  ejecutivo  lo  forman  los  señores  siguientes:  Presiden- 
te, Excmo.  Sr.  D.  Segismundo  Moret.  Vocales^  Sr.  D.  Eduardo 
Mier;  limo.  Sr.  D.  José  R.  Carracido;  Sr.  D.  Luis  Simarro;  Exce- 
lentísimo Sr.  D.  Leopoldo  Cano;  Sr.  D.  Gumersindo  Azcárate; 
Ecxmos.  Sres.  D.  Víctor  María  Concas,  D.  Ángel  Pulido;  Señores 
D.  Ignacio  Bolívar,  D.  Perfecto  María  Clemencín,  D.  Enrique 
Fort;  é  limo.  Sr.  D.  Manuel  Zabala.  Secretarios^  Sres.  D.  Ricardo 
García  Mercet  y  D.  Vicente  Vera.  Tesorero^  D.  Constantino  Ro- 
dríguez. 

Una  de  las  primeras  manifestaciones  de  la  Asociación,  será 
celebrar  un  Congreso  científico  en  Zaragoza,  en  los  primeros  días 
de  octubre  próximo,  estando  encargado  del  discurso  inaugural  en 
la  sección  de  Ciencias  aplicadas,  el  Sr.  Saavedra,  ó  en  'su  defecto, 
el  Sr.  Arrillaga. 

La  Sección  de  Ciencias  matemáticas  de  dicho  Congreso,  ha 
dirigido  al  Comité  ejecutivo  una  proposición  que  por  su  impor- 
tancia reproducimos  íntegra. 

EKce  así: 

<La  rapidez  con  que  han  progresado  las  Matemáticas  durante 
el  último  medio  siglo,  la  multitud  de  ideas  nuevas  que  han  surgi- 
do en  el  campo  de  sus  especulaciones,  la  no  menos  numerosa  de 
otras  que  han  sido  generalizadas  ó  especializadas  conforme  á 
las  exigencias  de  las  modernas  teorías,  y  la  poca  precisión  con 
que  han  sido  traducidas  de  otros  idiomas  muchas  voces,  algunas 
de  las  cuales  se  han  tomado  sin  traducir,  ha  hecho  que  reine 
alguna  confusión  en  el  tecnicismo  matemático,  impropia  de  las 
Ciencias  exactas  y  daftos)a  por  lo  que  influye  en  la  falta  de  clari- 
dad y  precisión  de  las  ideas  representadas. 

Se  impone,  pues,  la  redacción  de  un  vocabulario  de  voces  téc- 
nicas matemáticas  en  el  que  se  dé  la  definición  precisa  de  cada 
una,  aceptando  para  aquellos  conceptos  que  se  expresan  hoy  con 
diversas  palabras  la  que  el  uso  haya  indicado  como  preferida  y 
poniendo  la  distinción  que  deben  llevar  aquellas  otras  que  tienen 
diversos  significados,  cuando  se  refiera  á  cada  uno  de  estos. 

El  futuro  Congreso  intentará  el  planteo  del  problema  y  la 
organización  de  los  trabajos  para  resolverlo,  pudiendo  ser  estos 
continuados  en  las  Asambleas  que  sucesivamente  organice  la 
Asociación  ó  bien  en  alguna  revista  de  Matemáticas. 
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Convendría  que  tomaran  parte  en  la  redacción  de  este  vocabu- 
lario todos  los  amantes  de  las  Matemáticas,  contribuyendo  con 
listas  parciales  de  las  voces  que  á  cada  uno  hayan  parecido  defi- 
cientes ó  redundantes,  poco  precisas  ó  mal  construidas.  Estas  lis- 
tas serían  estudiadas  por  una  ponencia  que  las  iría  catalogando 
alfabéticamente,  señalando  como  definitivas  aquellas  en  que  reine 
unidad  de  pareceres  ó  recaiga  gran  mayoría  de  opiniones  y  reser- 
vando las  restantes  para  discutirlas  en  el  Congreso. 

Las  personas  que  deseen  contribuir  á  la  formación  del  vocabu- 
lario de  términos  técnicos  que  propone  la  Sección  de  Ciencias  ma- 
temáticas, pueden  dirigir  sus  trabajos  al  Secretario  general  de  la 
Asociación,  que  los  entregará  á  la  ponencia  que  se  designo 

El  tooromt  do  Penntt.-La  Sociedad  científica  de  Gottinga  ha  reci- 
bido como  legado  del  matemático  P.  Wolfskehl,  muerto  en 
Darmstad  el  afto  último,  una  suma  de  100.000  mks.,  destinada  á 
premiar  un  trabajo  en  el  que  se  demuestre  que  la  expresión 
x^  -\-  y^  =  5»  no  se  verifica  para  números  enteros  en  el  caso  de 
ser  w  >  2.  Hasta  el  momento  de  la  adjudicación  del  premio,  se 
utilizarán  los  intereses  de  ese  capital  en  favor  de  las  ciencias  ma- 
temáticas. 

Lt  onsofitiiit  técDlct  en  las  ünivorBidtdeg.— Siguiendo  la  corriente 
de  los  tiempos  actuales,  muchas  Universidades  extranjeras,  han 
organizado  estudios  diversos  de  carácter  técnico,  confiriendo  va- 
rios títulos  de  la  ingeniería.  Las  Universidades  francesas  poseen 
casi  todas,  estudios  de  esa  naturaleza,  y  han  visto  con  ellos 
aumentar  considerablemente  el  número  de  sus  alumnos.  Recien- 
temente la  Universidad  de  G renoble,  dotada  ya  de  un  Instituto 
electrotécnico^  ha  creado  como  anejas  á  éste  las  enseñanzas  ne- 
cesarias para  el  establecimiento  y  dirección  de  la  industria  pape- 
lera. 

En  la  Universidad  de  Cincinnati,  se  han  organizado  última- 
mente cursos  cooperativos,  en  los  que  los  estudiantes  trabajan 
alternativamente  una  semana  en  los  talleres  de  Cincinnati  y  otra 
semana  en  la  sección  del  Arte  del  ingeniero  en  la  Universidad. 
La  enseñanza  tiene  como  fin  la  creación  de  ingenieros  mecánicos, 
químicos  y  electricistas,  y  la  duración  de  los  estudios  es  de  seis 
años.  Los  candidatos  comienzan  sus  trabajos  en  Junio  en  la  fá- 
brica, para  ingresar  en  Septiembre  en  la  Universidad,  y  cobran 
al  principio  un  jornal  de  0*50  pesetas  por  hora,  que  en  el  último 
semestre  asciende  por  aumentos  progresivos  á  1  peseta  hora. 

En  nuestras  Universidades,  sin  vida  propia,  y  demasiado  rígi- 
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das  dentro  de  los  moldes  generales  de  la  organización  actual,  es 
muy  difícil  por  no  decir  imposible,  establecer  nada  análogo,  sien- 
do muy  de  lamentar  que  el  Estado,  al  ir  organizando  las  enseñan- 
zas técnicas,  no  se  haya  acordado  del  provecho  que  podría  haber 
obtenido  de  las  Facultades  de  Ciencias,  donde  fácilmente  se  ha- 
brían organizado  excelentes  enseñanzas  de  carácter  técnico,  sin 
menoscabo  de  las  puramente  especulativas  hoy  día  existentes. 

ConcnrioB  y  premios  clentiíioog.  —  La  Academia  de  Gottinga  ha 
abierto  un  concurso  con  el  premio  de  1.000  mks,  sobre  el  tema: 
Determinación  de  la  carga  de  los  electrones,  su  variación  con  la 
velocidad;  critica  de  las  observaciones  y  teorías  precedentes. 

Termina  en  1.°  de  Febrero  de  1909. 

El  R.  Instituto  Lombardo  anuncia  otro  concurso  con  dos  pre- 
mios: uno  de  864  liras  al  tema,  Acción  fisiológica  y  terapéutica  de 
las  corrientes  de  alta  frecuencia;  y  otro  de  2.500  liras  y  medalla 
de  oro  de  500,  al  tema:  Estado  actual  de  los  estudios  metalogrdfi- 
cos,  en  relación  á  las  propiedades  físicas  de  los  metales. 

Termina  el  L**  de  Abril  de  1911. 

La  Academia  de  Viena  ofrece  un  premio  de  2.000  coronas,  al 
tema:  Experiencias  que  intentan  llenar  el  intervalo  entre  el  ex- 
tremo ultrarojo  y  las  ondas  hertsianas  más  breves. 

Termina  el  3  de  Diciembre  de  1909. 

La  fundación  Knust,  pullica  un  concurso  sobre  el  tema:  De- 
terminación de  las  moléculas  en  las  soluciones  d  temperaturas 
muy  altas  y  muy  bajas.  Informaciones  al  prof.  Beckmann,  Lipsía. 

Termina  el  24  de  Junio  de  1910. 

La  Academia  de  Ciencias  de  Copenaghen,  ofrece  medalla  de 
oro  á  la  mejor  memoria  que  trate  de  la  acción  de  la  luz  sobre  la 
actividad  química  del  cloro. 

HaertoB  ilaitrog.  —  Además  del  sabio -astrónomo  francés 
/.  Janssen,  y  del  eminente  fisico  Lord  Kelvin  (Sir  \  William 
Thomson),  fallecidos  en  Diciembre  del  año  último,  y  á  los  cuales 
dedican  los  Anales  especial  homenaje,  han  fallecido  otros  muy 
ilustres  sabios,  de  los  que  nuestra  Revista  hace  en  estas  líneas 
una  mención  de  muy  especial  recuerdo. 

El  Dr,  Asaph  Hall,  nacido  en  Goshen,  Conneticut  en  1829,  pro- 
fesor de  Astronomía  matemática  en  la  Universidad  de  Harvard,  y 
descubridor  de  los  satélites  de  Marte  y  otros  fenómenos  astronó- 
micos, falleció  el  22  de  Noviembre  último. 

El  también  ilustre  profesor  de  Astronomía  C,  A.  Young,  deJa 
Universidad  de  Princeton;  el  profesor  de  Física  en  la  Universidad 
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de  Montpellier.  P.  Croara, autor  de  varios  instrumentos;  el Z>r.iíré?rr, 
conocido  por  el  importante  fenómeno  que  lleva  su  nombre;  el 
ilustre  químico  W,  H,  Perkin,  cuyos  clásicos  trabajos  sobre  los 
colores  y  acerca  de  los  ácidos  aromáticos,  produjeron  una  verda- 
dera revolución  en  las  industrias  químicas;  y  otros  no  menos^  sa- 
bios profesores  cuya  lista  se  alargaría  mucho,  han  pagado  el 
obligado  tributo  á  la  muerte,  dejándonos  el  recuerdo  de  sus  obras 
y  el  ejemplo  de  su  vida. 

Ytrlt.  —  Mr,  Connercy  ha  dejado  á  la  Universidad  de  París, 
cuatro  millones  de  francos  para  su  mayor  desarrollo  científico,  y 
para  instituir  Bolsas  de  estudio  á  favor  de  los  jóvenes  que  em- 
prendan carreras  científicas. 

— Franklin  había  inventado  el  pararrayos,  según  los  estudios 
de  Rotdh,  antes  de  la  conocida  observación  de  la  cometa. 

—La  ciudad  de  Faenza,  Italia,  en  donde  nació  Torricelli,  quie- 
re conmemorar  el  tercer  centenario  de  su  nacimiento,  publicando 
sus  obras  completas.  El  profesor  J.  Vassura,  del  Liceo  real  de  For- 
li,  ha  sido  encargado  de  la  publicación. 

—El  Almirantazgo  inglés  ha  ordenado  á  todos  los  comandan- 
tes de  navios  provistos  de  aparatos  radio-telegráficos,  transmitir 
á  todas  las  estaciones  con  las  que  puedan  comunicar,  los  datos 
meteorológicos  más  importantes. 

—Durante  el  aflo  1906  han  continuado  las  observaciones  sobre 
la  variación  de  la  latitud  en  Bayswater  (Australia)  y  Oncativo 
(Rep.  Argentina),  además  de  los  Observatorios  de  Leída,  Pulko- 
wa  y  Tokyo.  A  primeros  del  año  corriente  se  habrán  comenzado 
también  análogas  observaciones  en  el  Observatorio  de  Johannes- 
burg  on  el  África  del  Sur . 

—De  las  observaciones  realizadas  con  el  telescopio  pirhelió- 
metro  en  Meudon,  Chamonnix,  y  Mont-Blanc,  los  profesores  Mi- 
llochan  y  Fery  deducen  que  el  centro  del  disco  solar  tiene  una 
temperatura  de  5660**,  los  que,  teniendo  en  cuenta  la  probable 
absorción  de  la  atmósfera  solar,  dan  unos  6130**  para  el  interior 
del  Sol. 


Mr.  JnloB  JansBoii.— La  Astronomía  ha  perdido  uno  de  sus  sabios; 
su  fama,  que  nadie  puso  en  duda,  llegó  á  ser  universal. 

No  fué  un  sabio  rígido  y  concentrado  á  lo  Leverrier.  Su  espí- 
ritu tuvo  expansiones  de  artista,  y  como  Urania  fué  amante  de 
sus  hermanas  la  Poesía,  la  Música  y  la  Pintura,  Janssen  hizo  que 
fructificara  en  su  alma  compleja,  la  semilla  depositada  por  Henner 
Barrías  y  Gounod. 


Como  Herschell,  en  su  día  abandonó  la  música,  para  mirar  al 
cielo,  Janssen  á  los  28  años  de  edad,  cambió  la  pintura,  que  fué 
profesión  de  su  juventud  para  penetrar  de  lleno  en  los  dominios 
de  la  ciencia. 

Nació  en  París  en  1824,  y  murió  en  Meudon  en  1907,  en  el 
Observatorio  que  él  mismo  había  fundado,  con  la  protección  del 
gobierno,  para  cuyo  fin  obtuvo  la  cesión  del  histórico  castillo. 

Dedicado  muchos  años  al  estudio  y  enseñanza  de  la  Física, 
vislumbró  cuánto  podía  obtenerse  de  su  aplicación  A  la  Astrono- 
mía, llegando  á  ser  el  veríiadero  fundador  del  Análisis  espectral 
astronómico,  y  de  la  fotografía  celeste. 


les  Janssen 


La  resefia  de  sus  trabajos  seria  extensísima;  baste  citar:  La 
expedición  al  Perü,  con  los  hermanos  Grandidier,  para  la  deter- 
minación del  ecuador  magnético;  la  instalación  de  su  Obsérvate- 
rio  particular  de  Astrofísica;  la  observación  del  eclipse  de  Sol 
de  1868  en  las  Indias,  que  le  sugirió  su  procedimiento  para  obser- 
var las  protuberancias  solares,  fuera  de  los  eclipses;  los  pasos  de 
Venus  de  1874  y  1882  observados  desde  el  Japón  y  tas  Corolinas; 
y  la  fundación  del  Observatorio  del  Mont-Blanc,  en  cuya  empre- 
sa fué  secundado  por  el  príncipe  Roland  Bonaparte 

Perteneció  á  la  Academia  de  Ciencias  de  París  y  al  Burea» 
des  Longitudes;  y  á  la  muerte  de  Faye,  1902,  fué  nombrado  Presi- 
dente de  honor  de  la  Sociedad  astronómica  de  Francia. 
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Es  Janssen,  una  noble  figura  que  desaparece  del  campo  de  la 
Astronomía;  un  espíritu  audaz,  acostumbrado  á  poner  la  mirada 
en  las  más  altas  regiones. 

A  su  iniciativa  se  debe  la  celebración  de  la  ^Fiesta  del  Sol> 
que  el  día  del  solsticio  de  verano  se  conmemora  en  la  cúspide  de 
la  torre  Eiffel)  desde  la  cual,  hoy,  las  ondas  hertzianas  lanzan  no- 
ticias á  través  de  los  mares. 

Un  día  del  año  1870,  los  prusianos  habían  estrechado  el  cerco 
de  París.  Con  asombro  de  todos,  un  globo  se  cernía  hacia  las 
alturas  y  en  dirección  meridional.  No  era  una  estratagema,  un 
ardid  de  guerra.  Era  Janssen,  que  tranquilamente  se  dirigía  á 
Argelia á  observar  un  eclipse  de  Sol. 


WUUtm  nomgoii.  (Lord  Kolvln).— cTodos  los  afíos,  (a  muerte  arre- 
bata á  un  sabio>.  Pocas  veces  la  segur  habrá  podado  miembro 
más  noble  de  la  humanidad.  Lord  Kelvin,  según  su  ^título  honorí- 
fico, ó  William  Thomson,  según  su  verdadero  nombre,  fué  no  sólo 
un  sabio,  un  genio  poderoso  de  aquellos  que  con  escasa  frecuencia 
aparecen  en  el  camino  de  la  Ciencia;  llegó  á  ser  más:  un  oráculo 
al  cual  sus  contemporáneos  ilustres,  escuchaban  con  embelesos 
idolátricos.  El  mundo  ha  perdido  uno  de  sus  más  grandes  inge- 
nios y  bienhechores. 

No  fué  su  vida  fugaz:  Nació  en  24  de  Enero  de  1824  y  ha  muer- 
to en  diciembre  de  1907. 

Su  dilatada  existencia  de  83  afios,  no  dio  descanso  á  una  vida 
exuberante,  laboriosa;  vida  consagrada  al  estudio,  á  la  más  alta 
especulación,  á  interesantes  descubrimientos  y  á  las  más  sublimes 
concepciones. 

Cultivó  la  Física-matemática,  en  sus  vuelos  más  elevados; 
pero  desde  las  supremas  regiones  de  la  idealidad  matemática, 
descendía  en  todo  momento,  sereno  y  magestuoso,  para  posar  su 
mirada  de  águila  en  las  terrenas  maravillas  de  las  aplicaciones. 

Helmholtz,— el  eminente  físico, — ha  dicho:  «Nadie  supo,  jamás, 
como  Lord  Kelvin,  traducir  en  realidades  físicas  las  ecuaciones 
matemáticas».  Por  esto,  cuando  en  el  mundo  científico  aparecía 
una  alta  teoría,  un  nuevo  descubrimiento,  una  producción  del  sa- 
ber humano,  de  las  que  ocasionan  el  pasmo  de  muchos  siglos»  sus 
autores  esperaban  anhelantes  el  fallo  irrefutable  de  Lord  Kelvin. 

Citar  sus  trabajos  sería  hacer  el  índice  de  la  física  en  el  siglo 
XIX.  Como  Newton,  pocos  fueron  los  capítulos  de  la  Ciencia  en 
que  Lord  Kelvin  no  fijara  su  penetrante  mirada,  para  fecundarlos. 

Cuéntase  ¡que  un  periódico,  le  pidió  en  cierta  ocasión  un  ar- 
ticulo sobre  el  empleo  de  la  brújula  marina;  Thomson,  discurrió 
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sobre  ella,  la  creyó  modificable,  y  desde  entonces  la  navegación 
cuenta  con  la  brújula  perfecta,  la  brújula  Thomson. 

Por  citar  algo  recordaremos:  Su  concepto  del  cero  absoluto  de 
temperatura;  sus  trabajos  sobre  electrostática  y  electrodinámica; 
sus  estudios  acerca  del  tamaflo  de  la  molécula;  teorías  sobre  la  ro- 
tación de  los  cuerpos;  cálculo  de  la  edad  de  nuestro  planeta;  el 
galvanómetro,— que  también  lleva  su  nombre— destinado  á  medir 
intensidades  infinitesimales  de  corriente;  aparatos  de  sondaje  para 

cotas  profundas;  estudios  sobre  las  mareas;  el  grifo  Kelvin y 

quizá  sobre  todos,  el  cable  submarino  con  el  cual,  venciendo  re- 
petidos é  infructuosos  intentos Jogró  unir  Europa  y  América. 

Gozó  de  la  vida  y  quizá  de  la  muerte;  porque  bien  vive  aquí  y 
mejor  allá,  quien  fué  creyente  convencido  y  admirador  del  origen 
divino  del  mundo  y  de  sus  leyes;  y  si  podrá  disfrutar  el  premit)  de 
sus  creencias  más  allá^  es  lo  cierto  que  aquí  cosechó— como  acaso 
ningún  sabio— la  remuneración  de  sus  desvelos,  y  la  aureola  de 
fama,  respeto,  admiración,  bienestar  y  cariño,  reservada  á  los 
laboriosos,  á  quienes  á  los  dones  de  la  inteligencia  unen  el  purita- 
nismo sugestivo,  la  sencillez  de  carácter,  las  dulzuras  amorosas 
del  corazón  y  el  sentimiento  de  la  patria... 

Todo  esto,  y  mucho  más,  tuvo  el  insigne  profesor  de  la  Uni- 
versidad escocesa  de  Glasgaw. 
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CoBlerencUs  de  Qnimlea  moderna  dadas  en  el  Laboratorio  Químico  del 

EbrOj  por  el  P.  Eduardo  Vitoria^  S,  J. 
Química  general.  Fascículo  /,  con  14  planchas  fotograbadas.  Centro 

Tipográfico  de  Biarnés  y  Foguet.  Tortosa.  1907. 

Es  el  P.  Eduardo  Vitoria  un  químico  á  la  moderna,  bien  conocido 
por  sus  trabajos  de  laboratorio  que  se  traducen  en  frecuentes  notas 
que  aparecen  con  su  firma  en  las  publicaciones  científicas. 

Al  frente  de  su  Laboratorio  del  Ebro  construido  de  planta  para  la 
enseñanza  de  la  Química  teórica  y  práctica,  dirige  los  trabajos  cien- 
tíficos que  en  él  se  realizan  y  se  dedica  á  la  explicación  de  los  prin- 
cipios fundamentales  de  la  Ciencia,  y  á  la  labor  experimental  de 
demostración  é  investigación.  Sus  Conferencias  de  Química  moderna^ 
tienen  por  objeto,  según  dice  el  P.  Vitoria  en  el  Prólogo,  «exponer 
con  alguna  mayor  extensión  ciertas  cuestiones  de  particular  interés 
teórico  ó  práctico,  que  los  estrechos  límites  de  una  obra  de  texto  no 
permiten  desarrollar»,  y  están  dedicadas  á  los  Profesores  de  Cole- 
gios, á  los  alumnos  aventajados  de  los  cursos  de  Química  y  en  gene- 
ral á  todas  aquellas  personas  que  quieran  ampliar  sus  conocimientos 
químicos  y  deseen  adquirir  detalles  prácticos  en  ciertas  operaciones 
de  laboratorio. 

La  primera  de  las  once  conferencias  de  que  consta  este  fascículo 
lleva  por  título:  La  instalación  de  nn  Laboratorio,  El  Laboratorio 
Químico  del  Ebro.  Tortosa.  Está  dedicado  á  la  descripción  minuciosa 
de  los  locales  y  dependencias  del  Laboratorio  del  Ebro,  con  planos 
y  vistas  de  conjunto  de  salas,  instalaciones  y  aparatos.  Se  deduce  de 
la  lectura  de  esta  Conferencia  el  conocimiento  que  tiene  el  autor  de 
las  necesidades  de  un  buen  Laboratorio  Químico,  y  la  fortuna  con 
que  ha  sabido  llevarlas  á  la  práctica. 

La  Conferencia  II  está  dedicada  al  estudio  de  Las  Leyes  de  las 
Combinaciones,  tanto  ponderales  como  volumétricas,  la  III  á  La  Hipó- 
tesis de  Avogadro  y  Ámpére  y  sus  aplicaciones. 

En  ambas  Conferencias  se  exponen  con  sencillez  y  claridad  estos 
asuntos  tan  fundamentales.  La  Conferencia  IV  se  ocupa  de  Los  pesos 
molares  ó  moleculares.  Los  detalles  prácticos  que  el  autor  consigna 
minnoiosamente  en  los  Métodos  de  Dumas,  Hoffman  y  Meyer  para  la 


« 
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determinación  de  las  densidades  de  los  gases  y  vapores  son  de  indu- 
dable utilidad;  y  el  juicio  crítico  de  las  ventajas  é  inconvenientes  que 
la  aplicación  en  cada  uno  de  ellos  presentan,  pone  bien  á  las  claras 
de  manifiesto  el  profundo  estudio  que  el  autor  ha  hecho  de  esta  parte 
de  la  Físico-Química,  De  igual  manera  están  tratados  en  las  Confe- 
rencias V,  VI,  VII  y  VIII  los  procedimientos  que  para  fijar  el  valor 
del  peso  molar^  se  han  deducido  de  las  propiedades  de  las  disolucio- 
nes salinas  (en  su  concepto  más  lato),  como  son  la  crioscopia,  ebullos- 
copia,  la  refractometría  y  la  presión  osmótica. 

La  Conferencia  IX,  se  ocupa  de  la  determinación  del  peso  atómico, 
pasando  breve  y  clara  revista  á  los  procedimientos  que  sirven  para 
fijar  el  valor  de  ésta  constante  química  como  son,  el  Método  del  m.  c.  ^., 
del  Isomorfiemo,  y  de  los  calores  específicos.  Es  muy  interesante  la 
Conferencia  X  dedicada  á  la  Valencia  de  los  átomos^  y  muy  curiosa  y 
completa  la  XI  donde  se  resumen  todos  los  esfuerzos  que  han  hecho 
los  químicos  de  todos  los  tiempos  para  lograr  una  clasificación  natu- 
ral en  los  elementos. 

Termina  tan  útil  como  recomendable  obrita  con  tablas  numéricas 
de  los  datos  más  necesarios  en  los  cálculos  de  Laboratorio,  siendo 
dignas  de  especial  mención  unas  compendiosas  y  sencillísimas  tablas 
de  logaritmos  que  me  han  sido  muy  útiles  en  diversas  ocasiones. 

Esperamos  los  siguientes  fascículos  que  el  P.  Vitoria  anuncia,  en 
la  seguridad  de  que  han  de  ser  tan  útiles  y  buscados  por  los  amantes 
de  la  Ciencia  como  lo  es  el  de  que  nos  ocupamos. 

P.  S. 

Métodos  económicos  de  oombnstlón  en  las  calderas  de  vapor,  por  J.  kart, 
ingeniero  de  Minas,  versión  castellana  del  Dr.  José  Estalelli  cate- 
drático de  Física  del  Instituto  de  Gerona,  XX,  265  páginas.  G.  Gilí, 
Barcelona,  1908. 

La  obra  que  el  Sr.  Gasea,  librero  de  esta  ciudad,  nos  envía,  es 
una  de  las  muchas  versiones  castellanas  de  obras  puramente  científi- 
cas y  técnicas,  publicadas  por  la  casa  editorial  catalana  antedicha. 

El  mejor  aprovechamiento  del  carbón  pan  de  la  industria^  como 
todo  aquello  que  tienda  á  disminuir  el  precio  de  coste  de  la  produc- 
ción, es  siempre  cuestión  nueva  é  interesante  para  cuantos  se  dedi- 
can á  la  misma,  y  al  estudio  de  los  problemas  físico-químicos. 

Cinco  partes  tiene  la  obra  del  ingeniero  francés:  I.  Estudio  econó- 
mico de  la  combustión.  II.  Pérdidas  y  rendimiento  en  la  combustión. 
III.  Elección  de  un  combustible  económico.  IV.  Economía  en  los  mé- 
todos de  caldeo.  V.  Aparatos  para  la  inspección  del  caldeo. 

En  todas  ellas  se  trata  su  objeto  de  un  modo  práctico  y  útil,  sin 
faltar  al  necesario  complemento  teórico  expuesto  bien  y  claramente, 
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aunque,  sin  pretensiones  de  ningún  género,  impropias  de  la  fndole 
del  libro.  Numerosas  tablas  numéricas  y  cerca  de  cuarenta  esquemas, 
gráficas  muy  adecuadas,  facilitan  la  exposición  y  aumentan  el  pro- 
vecho que  pueda  reportar  la  obra  á  todos  cuantos  se  interesen  per  el 
importante  problema  de  la  combustión. 

Un  índice  analítico  y  otro  alfabéticOi  facilitan  grandemente  la 
consulta  de  determinados  temas,  terminando  el  libro  con  75  tablas  y 
cuadros  explicados,  que  contienen  datos  numéricos  generales,  de 
temperatura,  de  combustibles,  aire  y  tiro,  de  pérdidas  térmicas  y 
recuperación,  de  consumo,  precios  de  coste  y  datos  varios. 

Realizada  la  traducción  y  completada  por  el  docto  profesor  catalán, 
con  muy  pausible  acierto  y  conocimiento  de  la  materia,  resulta  por 
su  esmerada  confección  de  fácil  y  agradable  lectura,  acreditando  una 
vez  más  á  la  casa  editorial,  que  tanto  contribuye  á  la  cultura  españo- 
la con  la  publicación  de  libros  instructivos  y  siempre  de  actualidad. 

A  los  peritos  industriales,  los  fogoneros  y  hasta  á  los  mismos  in- 
dustriales, recomendamos  la  lectura  del  libro  traducido  por  el  Dr.  Es- 
tadella,  en  el  que  encontrarán  datos  económicos  muy  útiles,  y  verán 
claras  las  dificultades  y  remedios  que  tienen  relación  con  la  combus- 
tión inustrial. 

Aoústtca,  por  el  Dr.  D.  Esteban  Terradas  Illa,  catedrático  en  la  Fa- 
cultad de  Ciencias  de  la  Universidad  de  Barcelona.  — Cuadernos 
88,  89, 90, 91  y  92  del  Tomo  II  de  la  Enciclopedia  de  los  Sres  Espa- 
sa y  Compañfa  de  Barcelona. 

Dentro  del  reducido  marco  que  ofrece  un  diccionario,  ha  escrito 
el  ilustre  catedrático  de  Óptica  y  electricidad,  un  artículo  que,  por  lo 
completo  y  elevado,  sería  suficiente  para  cooquistar  una  reputación 
científica,  si  nuestro  compañero  no  la  tuviera  ya  conquistada  desde 
la  publicación  de  su  primer  trabajo. 

El  artículo  de  que  nos  ocupamos,  está  dividido  en  las  siguientes 
secciones:  I.  Resumen  histórico.  II.  Caracteres  del  sonido.  III.  Vibra- 
ciones de  cuerpos  sólidos  que  dan  lugar  al  sonido.  IV.  Vibraciones 
del  aire  y  transmisión  de  los  sonidos.  Velocidad,  reflexión,  difrac- 
ción, refracción,  pulsaciones  é  interferencias.  V.  Acciones  mecánicas 
del  sonido  y  aplicaciones  de  la  acústica. 

En  cada  una  de  ellas  se  expone  la  doctrina  haciendo  á  la  par  el 
estudio  matemático  y  experimental,  eligiendo  los  razonamientos  ma- 
temáticos más  breves  y  de  mayor  elegancia  y  los  experimentos  más 
propios  para  la  demostración  que  se  persigue. 

Para  relatar  minuciosamente  cuanto  en  el  artículo  se  contiene, 
tendríamos  que  copiarlo  íntegro;  tal  es  la  concisión  con  que  está 
escrito,  concisión  exigida  por  la  índole   de  estos  trabajos  y  que 
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nuestro  ilustre  y  migo  compensa  con  un  gran  rigor  en  el  método  j 
orden  de  la  exposición.  Baste  consignar,  que  convenientemente 
ampliado,  para  darle  forma  de  tratado,  resultaría  una  obVa  de  Acús- 
tica que  dignamente  podría  figurar  al  lado  de  las  de  los  grandes 
maestros  del  día. 

AI  final  del  artículo,  para  major  ilustración  de  los  lectores,  figura 
una  completa  y  selecta  nota  bibliográfica. 

I. 

Cuerpos  de  Ingenieros  geégraíof ,  y  de  Tepógraíei  anzUlareí  de  Geografía.  - 

123  páginas.— 13  X  19.— Madrid,  1908. 

En  la  priq;iera  página  de  este  ameno  libro,  aparece  el  retrato  del 
Excmo.  Sr.  General  D.  Carlos  Ibáñez,  Marqués  de  Muihacen  en  me- 
moria de  la  célebre  campaña  geodésico-astronómica  que  supo  salvar 
las  densas  brumas  del  Mediterráneo  para  enlazar  las  triangulaciones 
española  y  argelina 

Fué  el  fundador  del  Instituto  geográfico  y  estadístico.  Un  organis- 
mo es  perfectamente  harmónico,  cuando  funciona  por  su  propia  vir- 
tualidad; como  el  Instituto  que  á  través  de  los  cambios  de  directores 
allí  llevados  alguna  vez  por  la  política  y  sus  partidos,  sin  más  funda- 
mento que  el  de  sus  propios  deseos,  cuenta  con  un  personal,  mante- 
nedor de  los  vigorosos  impulsos  que  un  día  lo  imprimiera  su  fun- 
dador. 

Quizá  ninguna  Ciencia,  haya  paseado  por  el  mundo,  el  nombre  de 
España,  con  timbres  tan  gloriosos  como  la  Geodesia;  y  el  contemplar 
un  mapa  general,  y  comparar  con  otras  la  red  española  de  triángu- 
los, harmoniosamente  dispuesta  para  cubrir  la  península;  el  penetrar 
en  sus  cuidadosos  procedimientos  de  compensación;  el  admirar  la 
exactitud  con  que  Ibáñez,  en  unión  de  Sáavedra,  midiera  la  base  cen- 
tral, precisión  que  fué  asombro  de  propios  y  extraños;  el  escuchar 
con  orgullo  patrio,  cómo  estos  trabajos  son  juzgados  con  respeto  y 
admiración  en  Asociaciones  y  Congresos  internacionales,  hace  alta- 
mente simpático  este  libro,  destinado  á  dar  cuenta  de  la  organización, 
de  los  fines  y  de  los  anhelos  del  «Cuerpo  de  Ingenieros  geógrafos> 
destinado  á  proseguir  y  perpetuar  la  obra  magna  emprendida  á  me- 
diados del  pasado  siglo. 

Los  Ingenieros  geógrafos,  reunidos  en  fraternal  banquete,  cele- 
brado en  18  de  Enero  último,  con  varios  señores  Senadores,  Diputa- 
dos y  personalidades  de  relieve  prestigioso  que  se  interesan  por  estas 
cuestiones  científicas,  expusieron  sus  legítimas  aspirrciones  en  dis- 
cursos y  brindis  cuidadosamente  coleccionados,  y  reunidos  con  ma- 
pas que  claramente  hacen  comprender  el  resumen  de  los  trabajos  del 
Instituto. 
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Sirve  de  introdacción,  un  extenso  artículo  del  notable  periodista 
D.  Alejandro  Saint  Aubín,  donde  oon  profundidad  de  conocimientoa 
y  oon  precisos  datos  numéricos,  demuestra  el  abandono  remunerati* 
YO  en  que  el  Estado  tiene  á  los  logenieros  geógrafos  si  se  los  com- 
para con  los  demás  cuerpos  similares. 

Contiene  además:  Los  disctirsoa,  de  los  Sres.  Azpiazu  y  Alvarez- 
Seréix;  los  brindis^  de  los  Sres.  Conoas,  López-Muñoz,  Vincenti,  Fran- 
cos-Rodríguez, Pulido,  Conde  de  Belascoain,  Poggio,  Garay,  Mottat 
Revenga  y  Estévez;  el  discurso-resumen  del  actual  Director  del  Insti- 
tuto Sr,  Martín  Sánchez,  y  entusiásticas  adhesiones  de  los  Sres  Arri- 
llaga,  Ariza,  Amós-Salvador,  Sanz-Escartín,Bu8telo,  López-Puigcer- 
ver,  Delgado,  Barrio-Mier,  Azcárate,  Dato,  Galarza,  Aviles,  Sagasta, 
García  Alix,  Zulueta,  Tur-Palau,  Bugallal,  Marvá,  Calderón,  Gasset, 
Requejo  y  Reselló. 

La  Redacción  de  los  Anales  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  Za- 
ragoza, envía  también  á  los  organizadores,  un  cariñoso  saludo  de 
adhesión,  no  por  ser  el  último,  menos  afectuoso,  y  los  profesores  de 
la  Facultad  que  cultivan  enseñanzas  análogas  á  las  que  desarrollan 
en  sus  trabigoB  los  Ingenieros  geógrafos,  sienten  un  verdadero  entu- 
siasmo, porque  la  Geodesia  y  la  Topografía,  conserven  en  España  sus 
tradicionales  impulsos. 

G.  G. 
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PUBLICACIONES  RECIBIDAS 


Anales  del  Museo  nacional  de  Montevideo,  Vol.  VI.  Tomo  III,  entre- 
ga III.  Flora  Uruguaya,  por  J.  Arechavaleta.  Montevideo,  1908. 

Comunicacagoes  da  Commisao  do  Servifo  geológico  de  Portugal. 
Tomo  III.  Fase.  I.  Notice  sur  la  oarte  hypsométrique  du  Portugal^ 
par  P.  Choffat.— Sur  V  age  du  rooher  de  Gibraltar,  par  P.  Choffat. — 
Poissons  tertiaires  des  Possessions  africaioes  du  Portugal  par 
F.  Friem.— A  propos  de  la  grotte  e  Furninha.  A  propos  des  silex 
d'  Otta,  par  G.  Engerrand. 

Memorias  de  la  B.  Sociedad  Española  de  Historia  Natural,  Tomo  V, 
Memoria  2.^ — Observaciones  geológicas  en  la  isla  de  Hierro  (Cana- 
rias), por  L.  Fernández  Navarro. 

»  •  ■ 

Ciierpos  de  Ingenieros  geógrafos  y  de  Topógrafos  auxiliares  de  Geo- 
grafía, Su  cometido,  organización,  estado  actual  y  aspiraciones. 
Madrid. 

Meditemos,  Cuestiones  pedagógicas,  por  D.  Eduardo  Ibarra  y  Ra- 
mírez, Decano  de  la  Faculdad  de  Filosofía  y  Letras  en  la  Universi- 
dad d»  Zaragoza.  Librería  de  Cecilio  Gasea.  Zaragoza,  1908. 

Tratado  de  Trigonometría  rectilínea  y  esférica^  por  Luis  Octavio, 
de  Toledo,  Catedrático  de  Análisis  Matemático,  en  la  Universidad  Cen- 
tral. Madrid,  1908. 

Naturae  Novitates.  Bibliographie  neuer  Erscheinungen  aller  Lán- 
der  auf  dem  Gebiete  der  Naturgeschichte  und  der  exakten  Wissen- 
schaften.  XXX  Jahrgang.  No  1  bis  6.  Berlín.  Enero-Marzo;  1908. 

La  Clínica  Moderna,  revista  de  Medicina  y  Cirujía.  Año  VII,  Nú- 
meros 70  á  75  Zaragoza,  1908. 
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Qaceia  Médica  del  Svr  de  Espafa,  Año  XXVI,  Núms.  591  á  595. 
Granada,  1908. 

U  Intermédiaire  dea  líathématiciens.  Tome  XV,  N.»»  1  á  3.  Enero 
Marzo,  1908.  París,  Gautbier-Villars. 

•  ••  ■ 

La  Farmacia  Española^  revista  científica  y  profesional  de  la  clase 
farmacéutica  Española.  Año  XL.  Núms.  1  á  13.  Madrid,  1908. 

Miiteilungen  aua  dem  Zoologiachen  Museum  in  Berlín.  III  Band,  4 
Heñ.—- Die  Schangenfauna  voñ  Kamerum.  Mil  einer  Bistemmungsta- 
belle,  von  12.  Stern/eld. --Zur  Cladocerenfauna,  der  Mark  Brandem« 
burg,  yon  L,  Keilhack, — Díe  Amphibienfauna  von  Kamerun.Mit  einer 
Bestimmungstabelle,  von  ir.  Nieden, — Berlín,  1908. 

Universidad  literaria  de  Valencia.  Jardín  Botánico,  Semillas  reco- 
lectadas durante  el  año  1907  y  que  se  ofrecen  á  cambio  de  otras. 
Año  1908. 

Métodos  económicos  de  combustión  en  las  calderas  de  vapor^  por 
J  Izart,  ingeniero  de  Minas.  Versión  castellana  por  el  Dr.  J.  Estale- 
11a.  Gustavo  Gilí,  editor.  Barcelona,  1908. 


Sniiiarlo  de  publicaciones  periódicas 

Anales  de  la  Sociedad  española  de  Física  y  Química.  Año  VI.  Ma- 
drid, 1908. 

Enero.— Constitución  de  la  4:Uni(5n  Internacional»  para  la  coope- 
ración en  las  investigaciones  sobre  el  Sol. — Nota  sobre  las  horas  de 
insolación  en  Madrid  y  sobre  la  conveniencia  y  facilidad  de  extender 
estas  observaciones.  F.  F,  ii^t^arza.-- Estudio  experimental  de  algu- 
nas propiedades  del  grisú.  E.  ^Tau^er.— Consideraciones  sobre  las 
teorías  de  Gibbos  (continuación).  JE.  Cebrián. — Estudio  químico-geog- 
nóstico  de  algunos  materiales  volcánicos  del  golfo  de  Ñapóles  (con- 
clusión). B.  Llordy  Gamboa. — Notas  alemanas  de  Física.  Notas  ale- 
manas de  Química.  TF.  MeckUnburg. 

Febrero. — Sobre  la  densidad,  índice  de  refracción,  tensión  super- 
ficial y  viscosidad  de  varias  mezclas  de  agua  y  glicerina,  á  la  tem- 
peratura de  18^  P.  Martínez  Strong. — Determinación  del  hidrógeno 
en  en  el  grisú.  (Tercera  nota).  E.  Hattser.—heí  misteriosa  luz  del  va- 
lle de  Carriedo  (Santander)  «7.  Carballo.- El  Mapa  de  la  radiactividad 
mineral  é  hidromineral  de  España  en  31  de  Diciembre  de  1907.  J.  Mu- 
ñoz  del  Castillo.— Sobre  el  isopropanol  trido rado  1 .  1  .  1 .  ó  tricloro 
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1.1.1.  propanol  2CCI^  —  CH  {OH)  —  CH^.  E.  Vitoria  S.  Jl— Con- 
tribuoión  de  la  radiaotividad  al  análisis  químico.  F,  Diaz  de  Rada,.— 
Consideraciones  sobre  la  teotía  de  Oibbs.  F,  Cebrián, — Notas  alema- 
nas de  Física  y  de  Química.  W.  Mecklenburg , 

Marzo.— Observación  espectrosoópica  del  paso  de  Mercurio  sobre 
el  disco  del  Sol  en  el  Observatorio  de  Madrid.  F.  /ñi^ue^r.— Notas  para 
el  estudio   é   instalación  de  los  espectroheliógrafos.    V.  Fernández 

J^rar^a.— Radioscomia  y  ladiogea:  sobre  la  actividad  de  los  lodos 
del  fondo  de  una  laguma  de  Bañólas. «/.  Muñoz  del  Castillo, — Sobre  el 
isopropanol  1*.  1 .  1 .  propanol  2  C7C¿3  -—  CH(OH)  —  CH^  (continua- 
do).  E,    Vitoria  S,  /.  —  Notas  alemanas  de  Física  y  de  Químiqa. 

Tf.  Mecklenburg, 


Anales  del  Museo  nacional  de  El  Salvador,  Tomo  3.^  Núm.  20.  San 
Salvador,  1907. 

Concordancia  entre  los  calendarios  nahualt  y  romano.  F.  F,  del 
Castillo.— hsL  enseñanza  agrícola  en  Chile.  M,  Jería.—For  la  ense- 
ñanza pública  S.  A,  Padilla.^-UnA  lección  de  Geología  centro-ameri- 
cana.  J,  Ouzmán,—L.A  mancha  de  hierro  del  cafeto.  L.  JR. —  Biblio- 
grafía. 


Annals  of  Mathematics,  2.'  serie.  Vol.  9.  N/>  2.  January,  4908. 
Cambridge,  Mass,  U.  S.  A. 

On  the  Classifícation  of  Plañe  Algébrale  Curves  Possessing  Four- 
fold  Simmetry  with  respect  to  a  Point.  R,  D,  CarmichaeL — A  Second 
Inverso  Problem  of  the  Calculus  of  variations.  C.  E.  Stromquist'  — The 
Continuous  Plañe  Motion  of  á  Liquid  Bounded  hy  Two  Right  Lines. 
H.  C7.  Wolff.—Á  Problem  in  Chance.  J.  K,  TPAfá¿emor«.— The  Expre- 
ssión  of  Constant  and  of  Alternating  Continued  Fractions  in  Hj.  ir- 
bolic  Functions.  A,  E.  Kennelly. 


Annaea  Sdenti/ícos  do  Academia  Polytecbnica  do  Porto.  Volume  III. 
Coimbra,  1908. 

N.°  1.— Surfaoes  naut'íloides.  H.  de  la  GoMpítóier^.— MoUusques 
terrestres  du  Portugal.  A.  Nobre, 


Archives  du  Musée  Teyler,  Serie  II,  vol.  XI.  Deuxiéme  partie. 
Haarlem,  1908. 

Les  vecteurs  dans  la  géométrie  differentielle^  par  J,  de  Vries,— 
Sur  le  transport  des  liquides  par  le  courant  électrique.  E,  van  der  Ven. 


Boletín  Tecnológico  de  la  Asociación  de  Peritos  industiales.  Año  IV, 
1908. 

Enero.— -Guillermo  Thomson,  Lord  Kelvin.  J.  Ju^t.—hos  nuevos 
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oondendensadores  Westinghouse  Leblano.  E.  Canalea  ^t^^^o.—Qe- 
neralidades  sobre  Telefonía.  C.  Pérez  Burguete. — Revistas  extranje- 
ras. C  Ferreteo, — Reglas  normales  decretadas  por  la  Asociación  de 
Electricistas  alemanes  para  la  comparación  j  ensayo  de  máquinas  y 
transformadores  eléctrlcos.—Bibliografía.  —Notas  industriales. 

Febrero. — Las  señales  eléctricas  y  el  movimiento  de  los  cambios 
de  vía  en  los  Ferrocarriles.  J.  Rodríguez  Benito. — Un  nuevo  contador 
de  amperes-hora.  A.  López  Alvar ez. — Revistas  extranjeras.  C.  Ferré- 
ro.— Reglas  normales,  etc.  (continuación)  —Bibliografía.  Notas  indus- 
triales. 

Marzo.— Clasificación  de  las  locomotoras,  según  la  naturaleza  de 
las  líneas  donde  han  de  prestar  servicio.  M.  Fernández  Bothenflue,— 
Estudio  de  un  generador  de  vapor  á  tubos  de  humo.  ¿7.  Reig  Aznar, 
—La  tracción  eléctrica  á  recuperación.  J.  de  /SeZ^a^.— Reglas  norma- 
les, etc.  (continuación).— Revista  de  Revistas.  C.  i^^rrero.— Conferen- 
cias científicas.  J.  Moro. — Bibliografía.  Notas  industriales. 


Boletín  déla  B  Sociedad  española  de  Historia.  Natural,  Tomo  VIII. 
Madrid,  1908. 

Enero. — Notas  de  la  Sociedad.— Excursiones  por  el  W.  de  Cara- 
yaca. D.  Jiménez  de  Ci^n^o^.- Algunos  organismos  dudosos  de  la 
época  silúrica,  y  estudio  de  las  especies  de  algas  y  huellas  de  gusa- 
nps  arenícolas  del  silúrico  inferior  de  Alcuesoar  (Cáceres).  E.  Her- 
ni9ide^.— Dos  nuevas  especies  de  cHololamprai  de  Marruecos.  /.  Bo- 
livar. 

Febrero.- Un  nuevo  yacimiento  de  aurícalcita  en  Ondárroa  (Viz- 
caya). J.  Calafat  León. — cMarchantia  polymorpha>  L.  y  <Marchantia 
paj^acea»  Bert.  A,  Casares  6]^f7.— Contribución  á  la  histogénesis  del 
cer  ^^aIo  en  el  hombre.  O.  Calleja  y  Borja'Tarriu8.=T^9LXoB  cristalo- 
gráficos de  la  Auricaloita.  L.  Fernández  iVavarro.— Sobre  un  elemen- 
to paleolítico  de  Fuenlabrada  (Madrid).  L.  Fernández  Navarro. — Nue- 
va variedad  del  cCrioceris  macilenta».  J.  M,  de  la  Lafuente, 

Marzo.— El.  Rdo.  D.  Bernardo  Zapater.  Nota  necrológica.  L.  Na- 
tfa8.— Sobre  los  loris,  y  en  especial  sobre  la  forma  filipina.  A.  Cabre- 
ra,— La  Espeleología  en  España.  J.  Carballo. — Algunas  noticias  sobre 
el  platino  y  los  metales  platínicos.  F.  Díaz, —Otra,  cLinaria  supina> 
monstruosa.  J.  Esteva. — Polimorfismo  foliar  de  la  <Gteditsohia  tria- 
bantho8>,  «7.  Esteva.^hsíñ  plagas  de  la  remolacha.— 12.  Oarcia  Mercet. 


Boletín  de  la  Sociedad  aragonesa  de  Ciencias  naturales.  Tomo  VII. 
Zaragoza,  1908. 

Enero.— Variedad  nueva  de  coleóptero.  Plagionotus  scálaris  BruU. 
F.  Andreui  n.  v.  J.  M,  de  la  l^enf^.— Excursión  al  Burgo.  A,  de  Pi- 
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¿argue. —Excursión  á  Villanueva  de  Gállelo.  J.   Oómez  Redó, — Sec- 
ción bibliográfica.  Crónica  científica. 

•Febrero-Marzo. — Sesión  extraordinaria.  Discurso  de  D.  Ricardo 
J,  Górrie, — Memorias.  Concursos.~La  C(M8Ídavittata  YiWera  y  otras 
plagas  de  los  cultivos  de  remolacha.  J.  Lauffer, — Sección  bibliográ- 
fica. Preguntas  y  respuestas. 


11  Bolletino  di  Matemática.  Anno  VIL  Bologna,  1908. 

Núm.  1-2.  Gennaio-Febraio. — Sui  vari  modi  d'  introdurre  il  con- 
cetto  di  numero  frazionario.  G.  Mignori,  -Oenesi  delle  figure  ele- 
mentan e  loro  proprietá  di  partizione.  Ingrami — Per  una  prima  le- 
zione  di  trigonometría.  C,  MazzrgWt.— Rubrica  dei  Congressi.—Ri vista 
bibliográfica. 

Núm.  3.  Marzo,   1908.  -  Sulla  trasformazione  in   decimali  delle 

n 

frazioni  ordinario  della  forma  — ^-z r.  Lenzi,—  Ordine  de  theore- 

a .  10  ±  1 

mas  relativo  ad  substraccione  de  números  integro.  Picioli, — Quesiti 
proposti  nelle  discussioni  orali  ai  concorrenti  á  cattedre  di  matemá- 
tica di  scuole  medie. — In  memoria  di  Giuasepe  Scoto.  A,  Conti. — Ru- 
brica dei  Oongressi.  Socíetá  italiana  di  Matemática. 


Bulletin  interna  ti  onal  de  V  Academie  des  Sciences  de  Cracovie,  ura- 
co vie  1908 

Núm.  3.  Mars. — A  simple  method  for  preparing  phylloporphjri- 
na.  L,  Marchlewsky  and  St,  Piasec/ci.—Otí  the  elliptic  polarízation  of 
light  transmitted  through  an  absorbing  gaseous  médium,  parallel  to 
the  lines  of  an  straneous  magnetic  field.  Lad.  Natavson. — Sur  une 
méthode  de  dosage  de  la  matiére  colorante  fondamentale  des  uriñes. 
«/".  Broivinski  et  S,  Dabro^cski,—RQy^^e  critique  de  la  Flore  de  Galicie. 
XII  Partie.  H,  Zfipalowicz, — Zur  Histogenese  der  Skelett-Muskeln. 
J.  Mlodowska  — Etude  experiméntale  du  pasage  dans  les  uriñes  de 
microbes  circulant  dans  le  rang.  CA.  Kleckiet  A.  TP^zo^e?^.  — Stude  ex- 
periméntale de  la  syphilis;  morphologie  de  Spirochaeta  pallida. 
Fr,  KrzysztaVnvicz  et  M,  Siedleki. 


Bulletin  of  the  American  Mathematical  St^ciety,  Vol.  XIV.  Lancas- 
ter,  P.  A.  1908. 

N.*'  4.  January  —  On  triple  Algebras  and  Ternary  Cubic  Forras. 
L,  E.  Dickson — Isothermal  Systems  in  Dinaraios.  E,  Kasner.—On  the 
Equations  of  Quartic  Surfaoes  in  Term  of  Quadratic  Forms.  C.  H,  Li- 
«am.— Symbolic  Logic.  L.  B.  Wilscn, 

N.o  5.  February.— Note  on  the  Composition  of  Finite  Rotations 
about  Parallel  Axes.  A.  Z¿?íJe¿.—On  a  Integral  Appearing  in  Photo- 
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metry.  A,  8.  Chessin.—  HermiiieLnQ  Forma  wiht  Zero  Determinant. 
J,  I,  Hutchinson.—Two  Tetraedron  Theorems.  H  S.  While, — Singu- 
lar Pointsof  a  Simple  Kiod  of  Differential  Bquation  of  the  Seoond 
Order.  C.  A.  Noble.— The  Theory  of  Eleotrioity.  E,  B.  Wilson. 

N.^  6.  Maroh. -The  Meetiog,  etc.  — Shorter  Notioes. — Notes,  New 
PublioatioQS. 


La  Clínica  Moderna,  Año  VIL  Zaragoza,  1908. 

Núms.  70  y  73.— Eusapia  Paladino  y  la  realidad  de  los  fenómenos 
medianímioos.  H,  MorsellL 

Nüm.  74.— La  Medicina  y  los  Médicos  en  la  época  de  los  Sitios 
de  Zaragoza.  22.  Royo  Villanova 


Ingeniería.  Año  IV.  Madrid,  1908.  Núms.  100-108. 

El  honorable  Lord  Eelvin  (Sir  William  Thomsson).-— Aplicación 
de  las  turbinas  de  vapor  á  la  propulsión  de  buques.  M.  Carvajal.— 
Un  método  gravimétrico  de  determinación  del  ácido  nítrico.  J.  übeda 
y  Correal. — La  enseñanza  teórica  á  los  ingenieros  por  el  cSandwich 
systeme»  en  Inglaterra.  J.  Campos. — Evolución  de  los  estudios  cien- 
tíficos. Su  desarrollo  en  España.  J.  de  Igual,— QenersiáoT  Bormann 
de  gas  pobre.  Af.  C. — Aprovechamiento  y  purificación  de  los  gases 
de  los  altos  hornos.  A.  de  G.  C.  -Procedimiento  de  Muntz  y  Oirard 
para  el  tratamiento  de  la  turba.  A,  Herrera. — Regulador  automático 
de  tensión  para  alumbrado  eléctrico.  M.  (7art;aji'a2.— Turbinas-bom- 
bas centrífugas  á  gran  velocidad  y  alta  presión.  A.  Herrera. — Los 
subproductos  de  la  destilación  de  hulla  en  Inglaterra.  M.  Carvajal. 
—Crónica  del  extranjero.  Novedades  industriales.  Movimiento  cien- 
tífico. Bibliografía.  Manual  de  Hidráulica. 


The  Mathematical  Oazete  Vol.  IV.  Núms.  68-70.  January  and 
March.  London  1908. 

Solutions.  -The  introduction  of  irrational  numbers.  P.  E.  B.  Jour- 
cíafw.— Report.  -The  Conic  through  five  given  points.— Mathematical 
notes.  — Answers  to  queries.— Reviews. 


Mathesis.-S.^  serie.  Tome  VIL  Gand  1908. 

Janvier.— Sur  le  mouvement  d'  un  point  pesant  á  la  surface  de  la 
terre.  C.  E.  Wasteels. — Aplications  des  determinan ts.  Owojdzineki^ — 
Notes  mathématiques.—  Bíbliographie.  Solutions  et  questions  pro- 
posées. 

Pévrier. — Sur  le  cercle  des  neuf  points.  'W.  G^aWaíZy.— Bibliogra- 
phye.  Notes  mathématiques.  Solution  et  questions  proposées.— For- 
mules pour  la  mesure  des  surfaces  et  des  volumes.  E.  Oelin. 
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Nieuw  Archief  voor  Wiakunde,  Deel  VIII.  Tweede  stak.  Amster- 
dam  1907, 

Iet8  over  de  reohte  céntrale  botsing  (Vervolg).  W,  H,  L,  Janssen 
van  ^a|/.— Bijdrage  tot  de  theorie  der  faoulteintenreekaen.  J.  G,  But 
gera,  ■—  Antopolaire  kegelsneden  en  kwadratische  apperolakken. 
(7.  van  Aller.—On  the  equilibrium  oí  a  system  oí  n  partióles  of  equal 
masa,  placed  on  the  inner  surface  oí  a  sphere  and  mutually  repelliug 
eaoh  other  acoording  to  the  m'^  power  of  the  distance.  A.  O.  Kerkho- 
víw- TFyíAo/y.— Hugeniana  Oeometríca  IV.  P.  van  Oeer. — Surquelques 
intégrales  définies.  W.  iTeip^etn.— -Bibliographi^e. 

Periódico  de  Matemática.  Anno  XXIII.  Livorno  1908.  Serie*  III, 
vol.  V. 

Gennaio.— -Febbraio. — Sul  triangulo  (continua).  B.  Vercellin, — Un 
problema  di  analisi  combinatoria  (posto  da  Lord  Kelvin),  O,  Pesci.— 
Superficie  che  passano  infinite  volte  por  curve  ó  punti  arbitrariamen- 
te sceiti.  F.  Sibirani. — I  sistemi  lineari  di  cerchi  sulla  sfera  e  sulle 
superficie  a  curvatura  costante  positiva.  P.  M^r^^a^on^t. —Sulla  equa- 
zione  lineare  indeterminata.  O,  Mignosi. — Dimostrazione  planimétri- 
ca del  teorema  dei  triangoli'omoiogice.  A,  Bellatalla. — Intorno  ad  un 
radicale  continuo.  M,  Cipolla, — Questioni.  Bibliografía. 

Suplemento, — Anno  XI.  Livorno  1908.  Fase.  III  y  IV. 

Gennaio  y  Frebbraio.— Di  alcune  notevoli  curve  piane  (continúa). 
JS,  NanneLSuUe  espressioni  di  sen  na  e  di  eos  na  in  funzione  di 
eos  a  o  di  sen  a.  A.  ^nsí.— Sui  numeri  perfetti.  F.  Ferrari.  — Quis- 
tioni. 


II  Pitagora.—Anno  XIV.  Palermo  1907,  1908. 

Ottobre-Novembre.— Alcuni  casi  di  approssimazioni  numeriche. 
C.  Burali  i^or^i. —Osservazioni  su  alcune  formóle  esprementi  il  lato 
di  un  polígono  regolare.  B,  Guimaraes.—^úWíL  rioerca  del  massimo 
común  divisore  di  due  numeri.  E,  Lehon  — Intorno  al  calcólo  móntale 
e  ad  alcune  propietá  dei  quadrati  dei  numeri  interi.  A,  L  Andreini 
— Teorema  de  Stewart  relativo  ad  un  triangulo  sphaerico.  E,  Piccioli, 
— Piccole  note  didattiohe.  P.  Cattaneo. — Sul  massimo  comune  diviso- 
re  e  sul  minimo  múltiplo  comune  di  piu  numeri.  Di  Z>}(i.~Quistioiii. 

Dicembre  -  Gennaio.  —  Generalizzazione  de  Teorema  de  Pappo. 
F,  Carollo, — Di  alcuni  caratteri  di  divisibilitá.  A,  ChiarL — Sul  tetae- 
dro  di  egual  momento  E.  Piccioli,— Intorno  al  calcólo  mentale  e  ad 
alcune  proprietá  dei  cuadrati  dei  numeri  enteri.  A-  L,  Andreini. — Sul 
nome  da  darsi  al  risultato  del  la  divisione.  T.  Vannint — Sul  calcólo 
approssimato  delle  espressioni  numeriche.  P.  Cattaneo. — Inesattezze. 
G  lo  Qiudice. — Sul  cuadrilátero.  S,  Catonta.— Safisma.  A,  Ste/ani. — 
Quistioni. 


/ 
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Bendiconti  del  Circolo  Matemático  di  Paie^mo.  Tomo  XXV. 
Anno  1908. 

Fasoicoio  I.  Oennajo-Febrajo.— Sulla  representazione  conforme 
delle  aree  piano  pluriconnesso  su  un  piano  in  oui  siano  eseguiti  dei 
tagli  paralleli.  Cecioni,  í, — Una  estensione  dei  numeri  bernoulliani. 
Sinigallia,  L,^ Sur  une  méthode  direote  du  caloui  des  variations. 
Carathéodory,  C— Sur  quelqiies  oonfigurations  fórmeos  par  un  en- 
semble  de  pointa  du  plan.  Rémoundoa,  O. —  Ueber  die  Aufl58sung 
linearer  Oleiohungen  mit  unendlioh  violen  Unbenkannenten.  Schmitd. 
E, — Sui  gruppi  di  n  +  1  quadriohe  ad  invariante  (n  +  1)  —  linearé 
nullo  in  uno  spazio  ad  n  dimensioni.  Bruaotti,  L.—Nouvelles  remar- 
ques sur  les  groupes  continus. 

Fasoicoio  II.  Marzo-Áprile. — Nouvelles  remarques  sur  les  grou- 
pes continus.  Potncaré.  JJ.  —  Introduzione  alia  teoria  del  massimo 
oouun  divisore  e  del  minimo  comune  múltiplo  di  piú  funzioni  alge- 
briche  intere  di  una  variabile.  Oiambelli  G,  Z,^  Vene  fluenti.  Cisotti. 
Í7.— Sur  une  nouvelle  classe  de  surfaoes.  Tzitzéica,  O, — Uber  die 
Raumkurven  dritter  Ordnung.  Brill.  A, — Determinazióne  delle  varié- 
tá  a  tre  dimensioni  á\  S  (^  ^  7)  i  cui  S^'  tangenti  si  tagliano  a  due  a 
due  Scorza,  O. — Sopra  aloune  recenti  obiezoni  alia  teoria  dei  numeri 
trasfíniti.  Vtvanti.  (r.  -  Sulla  determinazióne  degli  elementi  intrinse- 
ci^  fondamentali,  della  superficie  terrestre  mediante  misuré  localí. 
Viterbi,  ^.— Sur  un.  théoreme  de  M.  Hadamard  dans  la  théorie  des 
fontions  entiéres.  Lindelof,  E.—Oa  the  Well-Ordered  Subrets  of  the 
oontinuum.  Veblem,  O.  —  Eine  notwendigue  und  hinreichen  de  Kon- 
vergenzbedingung.  Knopp,  AT.— Allgemeine  L^sung  des  Problems 
kleiner,  stationSlrer  Bewegungen  in  reibendenFlüssigkeíten.  Korn  A, 


Revista  de  la  R.  Academia  de  Ciencias  exactas^  físicas  y  naturales.  — 
Tomo  VI.  Madrid  1907  y  1908. 

Noviembre. — Elementos  de  la  teoría  de  la  elasticidad  (conferencia 
duodécima).  J,  Echegaray. — Estudio  químico-geogndstíco  de  algunos 
materiales  volcánicos  del  golfo  de  Ñapóles.  12.  Llord  y  Oamboa  — Nue- 
va teoria  para  el  desarrollo  de  las  ecuaciones  finales.  G,  M,  Seco,^ 
Fundamento  teórico  de  la  fototopografía.  J.  M.  Torroja, 

Diciembre, — Elementos  de  la  teoría  de  la  elasticidad  (conferencias 
decimotercia  y  decimocuarta).  «7.  Echegaray.— FjQiudio  experimental 
de  algunas  propiedades  del  grisú.  E.  Hauser. — Sobre  una  transfor- 
mación geométrica.  J,  J.  Z>uran-X.Jrt'^a.  — Fundamento  teórico  de  la 
fototopografía.  /.  M.  Torroja. 

JS?n^o.— Elementos  de  la  teoría  de  la  elasticidad.  /.  Echegaray.^ 
Mareómetros  y  mareógrafos  de  sifón.  E.  Mier  y  Jtfa'ura.— Estudio  ex- 
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perimental  de  algunas  propiedades  del  grisú.  E.  Hauaer. — Funda- 
mento de  la  fototopografía.  J.  M.  Torroja. 

Febrero,— ^Xemenios  de  la  teoría  de  la  elasticidad.  /.  Echegaray^ 
—Mareómetros  y  mareógrafos  de  sifón.  E,  Mier  y  i/tura.— Funda- 
mento de  la  fototopografía  (oonolusión).  J.  M.  7\7rro;a.~Análisis  de 
aguas  minerales.  Q.  de  la  Piter¿a.— Estudio  comparativo  de  los  ins- 
trumentos más  asados  en  sismología.  M*  M.  Navarro.  S.  J, 

Revista  Politécnica.  Año  VIII.  Buenos-Aires  1907. 

EnerO'Abril. — Teoría  de  la  elasticidad.  Arco  con  dos  articulacio- 
nes. /.  Duclout. — Apuntes  sobre  turbinas  hidráulicas.  E.  Latzina,— 
La  desmaterialización  de  los  átomos.  G,  le  Bon,  -La  evolución  de  la 
física  moderna.  L.  Poincaré. — Un  descubrimiento  geométrico.  F.  Vi- 
¿torr«a¿. —Higiene  de  la  vivienda.  M,  Bertrán. — Una  nueva  reacción 
de  la  solanina.  /.  A.  Sánehez.—hsL  termodinámica  en  la  Astronomía. 
L.  CanaZci^a.—Necrología. 

Mayo-Junio^ — La  enseñanza  de  la  Ingeniería.  O,  Krattse  —Algu- 
nas consideraciones  de  carácter  práctico  sobre  la  fabricación  del 
acero  y  la  laminación.  A,  F.  Taitina,— Sobre  la  redacción  de  las  ecua- 
ciones de  quinto  grado.  E.  Rebuelto,  -  Físico-química.  Pozzi  Eacot, 

Julio* Septiembre.— Sobre  el  cálculo  rápido  de  los  perfiles  simples 
y  compuestos  de  hierros  laminados  comerciales  para  vigas  sometidas 
á  esfuerzos  de  flexión  M.  Durrien. — Cálculo  rápido  de  vigas  de  hie- 
rro I  sometidas  á  la  flexión  simple.  /.  B,  Cástíñeiras. — Teoría  de  la 
elasticidad.  Arco  con  dos  articulaciones.  /.  Duclout— Sobre  un  pro- 
blema geométrico.  R.  Ouimaraee. 


Bevue  d'  Elecirochemie  et  dJ  Electrometallurgie.  París  1907  y  1908. 
Tomes  1,  II. 

Decembre  1907.— Sur  le  protoxide  de  silicium.  P.  W.  Koller.—Le 
four  electrique  au  laboratoire  et  dans  V  industrie.  A.  Minet.—lníor- 
matións,  Revue  des  Publications. 

Janvier  1908.  — L' electrometallurgie  du  fer  el  de  T  acier.— Les 
propriétés  des  electrons.  S.  Sheldon. — Poids  atomiques  pour  1908. — 
Revue  des  Publication.  Informations. 

Février-Mars  1908. -La  fabrioation  electrique  du  verre.  E.  Zam- 
pini, — Sur  un  nouveau  four  á  are.  Ad,  Minet. — Sooiétés  savantes.— 
Revue  des  Publications.  Informations. 


La  Revue  de  V  Enseignement  des  Sciences.  París  1907  y  1908. 
Octubre. — La  notion  de  lieu  geometrique  acquise  par  la  construc- 
tion  graphyque.  A.  Pagés.—U  enseignement  des  sci enees  pbysiques 
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en  Ecosse.  XXX,  —Sur  T  enseignement.  de  ]a  botanique  en  5^^. 
A.  /oxe.'^'LeB  questions  de  cours  aux  examens.  M,  H.  Bourgin. 

Novembre.—  Notre  enquéte  sur  V  enseignement  de  la  géométrie. 
LaBevue  -La  géométrie  enseignée  par  la  méthode  Méray.  A,  VareiL 
— Sur  le  méthode  de  M.  Méray  pour  1'  enseignement  de  la  géométrie. 
C.  A,  Laüant.— O pinions  sur  la  méthode  Méray.  Diversos.— Une  de- 
monstration  simple  de  la  regle  de  V  Hospital.  O»  Carnet.— U  optique 
geometrique  et  les  ondee  lumineuses.  G.  Delvalez,  M.  Brillouin.— 
Deux  appareils  simples  pour  les  experiences  de  méoanique.  A, — 
L'  enseignement  á  la  station  zoologique  de  Wimereux.  M.  Caullery, 

Décembre.— Sur  r  equilibre  du  oorps  solide.  P,  Montel,  A.  Thy- 
baut.—ljQB  «Nouveaux  Elementa  de  Qéométrie»  de  M.  Gh.  Méray. 
F.  Marotte,—\Jne  demonstratión  simple  du  théoréme  de  Stewart. 
/.  Lemaire,— Une  legón  sur  la  photographie.  P.  Morin. — Exeroices 
pra tiques  sur  les  lois  de  Joule.  /.  Mamy  — Sur  V  examen  des  roohes 
au  mioroscope  polarisant  E  Brucker. 

Janvier.— La  quadrature  du  oerole.  A.  Sainte-Lagüe. — A  propos 
du  principe  de  1'  homogéneité.  A .  Tresse. — Notre  enquéte  sur  1'  enseig- 
nement de  la  géométrie.  La  Revue.  L'  experience  en  géométrie. 
A  Maugey. — Remarques  sur  la  théorie  de  la  balance.  J.  Perrin, — In- 
fiuence  du  monvement  de  la  souroe  ou  de  1'  auditeur  sur  la  hauteur 
du  son  pergu.  S.  Bloch, —TrñYSiUx  pratiques  et  experiences  /.  Mamy. 
—U  enseignement  pratique  de  la  botanique.  P.  Chauvet. 

Fébrier.— L*  enseignement  de  la  géométrie  aux  debutante.  Q.  Petit 
— Construction  graphyque  des  raoines  d'  une  equatione  du  seoond 
degré.  A  i/anjon  — Rapport  sur  V  enseignement  des  sciences  physi- 
ques  et  naturelles.  J.  Faiure-Dupaigre.— Un  exposé  simple  de  1*  atrae- 
tion  universelle  et  du  caloul  des  masses  dans  le  sjstéme  solaire. 
/.  Lemoine. 


Bivista di  Fisic'tj  Matemática  eSdenze  naturali.  Anno  9,  Vol.  XVIL 
Pavía  1908. 

Qennaio.— Contributo  alio  studio  della  Cleistogamia.  A.  Francés- 
chini.—l\  catalogo  astrofotografico  della  zona  di  Gatania.  F.  Faccin. 
— Sopra  una  particolare  modifloazione  delle  glaudole  duodenali  del 
coniglio  dopo  r  allacoiatura  del  condotto  di  Wirsung.  A.  Marrassini. 
— Di  Ambrogio  Soldani.  La  veritá  sul  luogo  e  sul  la  deta  della  sua 
nascita  O.  Canestrelli.—U  pasaagio  di  Mercurio  davanti  al  Solé  del 
14  Novembre  1907.  F.  Faccin.  -  Lord  Kelvjn  (William  Thomson). 
C  iVI^^ro.— Sulla  dipendenza  lineare  di  n  funzioni  ad  n  variabili  indi- 
pendenti.  O.  Pa^^a.  -Leonardo  Eubero  (II  bicentenario  della  sua  nas- 
cita). C  Alasia.  —  RsiBBeAnsL  di  Fisica.  C  Negro.  Gronache  é  Riviste. 

Febraio.— Gontributo  alia  interpretazione  elástica  dei  fenomeni 
sismici  e  bradisismici.  G  Costanzi.— La.  paralasse  delle  stelle  e  la  61.* 
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del  Cigno.  P.  MezzetU.  —  Gontributo  alio  studio  della  Cleistogamia. 
A.  Franceschini. — Per  la  determinazíone  del  tempo  con  uno  strumen- 
to  portatile.  C.  Alacia. — 1.  Pensieri  in  argomento  di  Mutazioni.  2.  II 
caso  deír  Oxalis  oernua.  G.  E.  Mattet—A  proposito  di  ricerche  chi- 
miche  e  baotterioiogiohe  suUe  aque  del  Fiume  Morto.  Neri  e  Okerardi. 
— Gronaohe  e  Riviste. 

Marzo.— Sur  les  oongruenoes  (mod.  2")  relatives  au  nombre  des 
olasses  des  formes  quadratiques  binaires  aux  ooeñoients  entiers. 
M.  Planch€rel.--Goniributo  alia  interpretazione  elástica  dei  fenomeni 
sismioi  e  bradisismioi.  G.  Costanzi. — Per  la  preparaziooe  dei  oaodi- 
dati  all'  insegnamento  delle  scienze  fisioo-matematiohe  e  naturali. 
C.  Alasia. — II  caso  della  Tulipe  arvensi.  G.  E.  Mattei.^Gron^ohe  é 
Riviste. 


-i*i- 
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CUESTIONES   PROPUESTAS. 


8.    Siendo  Sj " '  =  l"  +  2^  +  3^,+ 


+  {«  —  I)*",  demostrar 


que 


.«— 1 


s-   '  = 


2«  («  -  1) 


(/>  +  !)! 


p  — 1 


»— 2 
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p-3 
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P-* 


1^ 
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p  p  p  p        p 

^P-i  ^-3  c'-*       c»   ,c*    , 
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—  4-  o 
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O      c! 


C.  A.  Laisant. 


9.  Se  da  un  círculo  de  centro  O  y  un  punto  P  en  su  plano.  Por 
el  punto  P  se  trazan  dos  cuerdas  rectangulares  variables  AB,  CD. 
El  lugar  del  centro  de  las  cónicas  que  pasan  por  los  puntos  A,  B^ 
C,  Z>,  O  es  otra  cónica  F.  Cuando  el  punto  P  se  mueve  sobre  un 
diámetro  fijo  del  círculo  O,  la  envolvente  de  la  cónica  F  es  una 
séxtica. 

E.  N,  Barisién, 

10.  Hallar  el  lugar  geométrico  de  las  proyecciones  de  un  pun- 
to dado,  (sobre  las  generatrices  de  un  hiperboloide  de  una  hoja. 
Casos  particulares  (*). 

H.  Brocard. 


(*>    Cuestión  29  propuesta  en  El  Progreso  Matemático^  I,  i89l,  p.  294. 
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11    Se  consideran  las  cantidades 

a  2it  +  a        .  4ic  +  a  2(n  —  1)  tc  +  « 

eos  — ,  eos ' — ,  eos  — ' — ,     . . ,  eos  — ^^ — ' — , 

n  n  n  n 

y  se  multiplica  la  potencia  w*  de  cada  una  de  ellas  por  la  r*  de 
todas  las  demás.  Designando  por  5  el  mayor  entero  contenido 

en  — ■ — ,  la  suma  de  todos  estos  productos  es 
n 

^P  =  í^o  +  P\  eos  a  4-  pr^os  2a  + +  />i  eos  sa, 

en  donde  Poy  Piy  Ptt >  Pi  son  independientes  de  a. 

/.  Olivero. 


-  75 


OXJESTION"BS    XIESTTSXjT^S 


1 .    Demostrar  la  convergencia  de  la  serie  doble 


Lé    l^       ni\        r*^   I   ^\»-»-* 


Z.  Orlando. 


Se  sabe  que  la  serie  doble  cuyo  término  general  es  \¡m'    n  ' 
es  convergente.  Basta,  pues,  para  demostrar  la  convergencia  de 
la  serie  V,  demostrar  que  para  valores  bastante  grandes  de  w,  «, 
el  término  general  de  la  serie  propuesta  es  menor  que  el  de  esto- 
tra serie. 

Consideremos,  para  ello,  la  razón  de  los  términos  generales  de 
ambas  series 

(w  -^  n)\      m"    n'^     _ 

Si  logramos  probar  que  A  tiende  á  cero  cuando  los  dos  núme- 
ros niy  n,  crecen,  simultánea  é  independientemente,  más  allá  de 
de  todo  límite;  y  que  lo  mismo  sucede  cuando  uno  solo  de  ellos 
crece  indefinidamente,  aunque  el  otro  permanezca  infinito;  habre- 
mos conseguido  con  creces  nuestro  propósito. 

El  número  positivo  A^  puesto  bajo  la  forma 

^.(._     '_)(,_    2    ) (,_iL;^)^;, 

\       w  -f- «/  \       nt  +  nj  \       tn-f-n/  (fn-\'ny 

se  ve  que  no  excede  al  número 


fi  =  (l_2(^j 


1, 1       5, 1 


{m  +  «) 


4  » 


porque  B  puede  obtenerse  de  Jl,  suprimiendo  en  éste  algunos  de 
sus  H  —  1  primeros  factores,  todos  menores  que  la  unidad,  y  subs- 
tituyendo los  restantes  por  otros  respectivamente  mayores  que 
ellos. 
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Ahora  bien,  si  w  <  w*'*,  el  número  B  tiende  á  cero,  cuando  n 

crece  indefinidamente,  por  ser  el  recíproco  de  una  exponencial 
multiplicado  por  una  potencia  de  n  que  no  le  impide  tender  hacia 
cero. 

Si  al  contrario  m^  n"  ,  entonces  B  no  excede  al  número 


que  tiende  á  cero  al  crecer  m  indefinidamente. 

Tanto  en  uno  como  en  otro  de  estos  casos  (los  únicos  posibles), 
la  expresión  A  tenderá  á  cero  al  crecer  m  6  n  6  ambos,  infinita- 
mente, lo  que  demuestra,  según  hemos  dicho,  la  convergencia  de 
lo  serie  V. 

L.  Orlando. 

4.  La  tangente  en  un  punto  variable  M  de  una  elipse  cuyo 
centro  es  O,  corta  á  los  ejes  en  jP  y  jg,  y  las  paralelas  á  los  ejes 
trazados  por  P  y  Qse  cortan  en  S.  Siendo  además  C  el  centro  de 
curvatura  en  el  punto  M  de  la  elipse,  hallar  el  punto  de  intersec- 
ción de  las  rectas  MS  y  OC. 

E.  N,  Bar  i  Si  en. 

La  tangente  á  la  elipse 

b^x'  +  fl»y  =  a'6«  (1) 

en  el  punto  M  (x'  .  jy'),  tiene  por  ecuación  b^x'x  +  a^y'y  =  aW ; 

a*     6* 
las  coordenadas  de  S,  son  por  tanto:  —7,-7;  las  del  centro  de  cur- 

X      y 
a*  —  b*    „    6*-fl' 
a'      ^  '       b 

Las  ecuaciones  de  las  rectas  OCy  SM,  que  determinen  el  pun- 
to cuyo  lugar  se  pide,  son  por  consiguiente: 

y  a*  y^ 


va  tura  de  la  elipse,  en  M,  — -^ —  Ar'%  — 7^ —  y^ 


X  b*  x"'  ^  ^^^ 

X'  {b'  ~  y")  (X  -  X')  =  y  (fl*  -  X'')  {y  -  y).  (3) 

Eliminando  entre  éstas  y  la  (1)  las  coordenadas  x\  y  del  pun- 
to variable  M,  se  tendrá  la  ecuación  del  lugar  pedido. 

Esta  eliminación,  puede  hacerse  sencillamente  sacando  de  (1) 
y  (2)  los  valores  de  x\  y'  en  función  de  x,  y^  substituyéndolos 
en  (3). 


—  77  - 


Procediendo  así,  sale* 


x'*  = 


L  1. 

3       3 

a  X 


2       2 


8      2 


y«  = 


L  L 

.3      8 

b  y 


8       8 


8       3    ,     ,8      8 


3      3    ,    1.S 


?.  íl  * 

~  ir 


y  substituyendo,  resulta  la  ecuación  del  lugar: 


/8«  8      2\/82  2      2\* 

VaoT         b  y  I   \a  X         b  y  I 
elevando  al  cuadro,  se  obtiene  esta  otra  equivalente: 

(22  22\i/22  22\ 

T   7  —  .7  T         7  7  +  ,7  7    =  (x«  +  y^f. 
a  X        b  y  I    \a  X         b  y  I 


(4) 


Desde  luego  se  ve,  que  (O,  0),  (O,  ±  6),  (±a,  0),  satisfacen  á  la 
ecuación;  la  curva  pasa,  pues,  por  los  vértices  y  centro  de  la 
elipse. 

De  la  naturaleza  de  los  exponentes  de  :r  é  ^^  se  deduce  que  la 
curva  tiene  los  mismos  ejes  que  la  elipse,  y  por  tanto,  el  mismo 
centro. 

Pasando  á  coordenadas  polares,  a:  =  p  eos  w,  y  =  p  sen  w,  y  po- 
niendo tg  O)  =  /,  la  ecuación  se  transforma  en 


8 


2 


4'-©'r  ['+(")']-•<'+'•' 


(5) 


Observando  que,  para  valores  ñnitos  de  t,  p  adquiere  valores 
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también  fioitos,  y  que  al  ser  «o  =  ±  -s-.  f'  =  b'*,  se  deduce  que  la 

curva  no  tiene  ningún  punto  en  el  infinito. 

Para  p  =  O,  lim  -^  =  lim  /  =  ±  -r-.  Hay,  pues,  en  el  origen  dos 

tangentes  dobles^  cuyos  coeficientes  angulares  son  éstos. 
Derivando  la  ecuación  cartesiana  de  la  curva,  resulta: 

^  =  —  Isá^xy^  —  6x^y^  —  6xy^  —  2a^b^x^y  —  a^b^y^y. 

(J.  '  L         i.*_L  **1.\ 

rfv 
Haciendo  ^  =  O,  a:  =  ±  a,  resulta  3^^^  =  0^  y  haciendo  :r  =  O 

^^  =  ±  6,  crece  indefinidamente.  Las  tangentes  en  los  puntos  que 
tiene  comunes  con  la  elipse,  son  por  consiguiente  los  ejes. 

Se  ve  que  estos  puntos  son  de  retroceso  de  primera  especie^ 
notando  que  las  dos  ramas  en  esos  puntos,  son  simétricas  respec- 
to de  la  tangente  común. 

No  parece  breve  la  determinación  de  los  puntos  de  inflexión 
que  evidentemente  existen  entre  el  centro  y  estos  puntos. 

Para  construir  gráficamente  la  curva,  lo  más  sencillo  parece 
hacer  variar  el  parámetro  /,  tomando  las  abscisas  ó  radios  vecto- 
res dados  por  las  expresiones 


-  =  rríñ^('+fi)*)'('+(^)').    -<^'- 

bt 
Para  el  cálculo  logarítmico,  puede  hacerse,  por  ejemplo,  —  =  tg^a 

y  la  (5)  se  transforme  en 

eos  2a  eos  ü) 

P  =  ±  « i . 

eos  a 

Nota.    Según  una  propiedad  muy  conocida  de  la  elipse, 

rt*  _  x'^       á"  6-  —  y*       6*  6'  —  y^      x'*   b^ 

T* —  =  TT  — ,;  -  =  -^1  y  por  tanto,  -r =  —jz  — ¡; 

y*  ft*       x'^  a*  -^  ^  'a^  —  x*      y^    a^ 

la  ecuación  (3)  de  la  recta  SM^  puede,  según  esto,  escribirse 

y  -y  ^x'^b' 
X  —  X       V^  a^  * 
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que  comparada  con  la  (2)  demuestra  la  propiedad  también  cono- 
cida de  ser  perpendiculares  las  dos  rectas  OCy  8M  (*). 

Se  podría,  pues,  enunciar  la  cuestión,  sin  mencionar  el  centro 
de  curvatura.  Haciéndolo  así,  es  también  aplicable  á  la  circunfe- 
rencia, en  la  cual  según  esto,  se  verifica  que:  el  lugar  de  las  pro- 
yecciones del  centro  sobre  todas  las  rectas  SM  obtenidas  como 
antes,  es  la  curva  de  ecuación. 


8      8/8  8\ 

,    T  TI    "s  ,     T)       ^ 


{X'  +  y)  {X'  +y'-  a')  + 

Claro  está  que  en  este  caso,  corresponderá  una  curva  á  cada 
uno  de  los  infinitos  sistemas  de  ejes  de  la  circunferencia. 

/.  Bey  Pastor. 

5.  Recurriendo  al  método  de  eliminación  de  Euler,  demostrar 
las  condiciones  necesarias  para  que  las  dos  cúbicas 

^  {x)  =ax^-i-bx^-j'CX'\-d  =0 

+  (X)  =  a'x^  +  b'x^  +  c'x  +  d'  =  D, 

tengan  dos  raíces  comunes. 

P  anión. 

Para  que  esto  se  verifique,  es  preciso  y  basta,  que  existan  dos 
factores  lineales  mx  -f-  «i  ^'^  +  ^'y  tales  que  multiplicados  res- 
pectivamente por  las  dos  formas  dadas,  den  resultados  idénticos. 

Esto  es: 

am  —  am'  =  O 

bm-^-an  —  Vm'  —  a'n'  =  O 
cm  +  bn  —  c'm'  —  b'n'  =  O  }  (1). 

dni-\-  en  —  d'ni  —  c'n'  =  O 
dn  —'d'n'  =  O 

Para  que  este  sistema  de  ecuaciones  lineales  y  homogéneas 
en  mim'y  «,  n\  sea  compatible,  bastará  que  lo  sean  los  formados 
por  tr^s  de  ellas  y  cada  una  de  las  otras  dos.  Como  para  cada  uno 
de  estíos  sistemas  de  cuatro  ecuaciones,  la  condición  es  que  el  de- 
termif  unte  de  los  coeficientes  sea  nulo,  igualando  á  cero  dos  cua- 
lesquis-ja  de  los  cinco  que  se  pueden  formar,  se  tendrán  las  condi- 
ciones á  que  deben  satisfacer  los  coeficientes  de  las  dos  formas 
para  que  tengan  dos  raíces  comunes. 

Se  puede,  pues,  dar  diez  pares  equivalentes  de  condiciones. 


(*)    Geotnetrie  analytique  á  deux  ditnennont.—M.  G.  de  LoDgohamps.  1881  París,  p&g.  409. 
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Entre  estas,  las  más  simples  son  las  qne  resaltan  de  haber 
hecho  intervenir  las  primera  y  última  ecuaciones  (1),  en  los  dos 
sistemas  citados. 

Así  por  ejemplo,  resoltan  estas  dos: 


ad 


ad 


b'a' 
d'c' 

b'a 
c*  b' 


-ad' 


ad- 


b'  a 

<r  c 

b'  a 

c'  b 


-a'd 


-ad 


b  a' 
d  <f 

+  a'd' 

b  a 

d  c 

b  t¿ 

c  b' 

+  ad' 

b  a 

c   b 

=  0 


=  0 


No  ofrece  dificultad  el  generalizar  la  cuestión,  hallando  las 
condiciones  para  que  dos  ecuaciones  de  grados  m  j  n  tenga  p 
raíces  comunes.  Esto  supone  la  compatibilidad  de  un  sistema  de 
ffi  +  n  —  p  -|-  1  ecuaciones,  con  m  +  n  —  2^  +  2  incóg^tas,  ex- 
presándose tales  condiciones,  igualando  á  cero  p  determinantes 
de  orden  m  -f  í»  —  2^  +  2. 

En  el  caso  particular  de  ser^  =  1,  se  obtiene  la  resultante 
euleríana. 

Haciendo  ^  =  n,  (m  >  n),  se  obtendrán  las  m  condiciones  á  que 
han  de  satisfacer  las  coeficientes,  para  que  el  primer  polinomio 
sea  divisible  por  el  segundo. 

/.  Rey  Pastor. 


Eái&Mectziiento  üpc^r&fico  de  Bmllio  C^iafial,  Co«o. 
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Los  Anales  DE  LA  Facultad  db  Ciencias 'publicarán,  además  de 
los  sumarios  de  las  revistas  y  publicaciones  recibidas  á  cambio,  una 
nota  bibliográfica  de  todas  las  obras  de  ciencias,  de  las  cuales  se  en- 
víen dos  ejemplares  á  esta  Redacción.     ' 

También  tendrá  mucho  gusto  la  Redacción  dé  los  Anales,  en  pu- 
blicar los  trabajos  científicos  con  que  la  honren  los  hombres  de  cien- 
cia nacionales  ó  extranjeros,  cuya  colaboración  admitiremos  con  vc?r- 
dadera  complacencia  haciendo  tirada  aparte  si  así  lo  desean  mani- 
fiestamente, avisándolo  al  enviar  el  original. 


Por  conveniencias  de  la  Administración  se  ha  trasladado  ésta  á 

» 

la  Facultad,  Paseo  de  Pamplona,  1,  á  donde  rogamos  se  dirija  toda 
la  correspondencia  de  los  Anales.  Los  señores  subscriptores  que  no 
estén  al  corriente  en  el  pago,  se  servirán  remitir  cuanto  antes  el  im- 
porte de  la  subscripción  en  libranza  de  la  Prensa. 

También  rogamos  á  los  que^no  hayan  recibido  alguno  de  los  nú- 
meros publicados,  se  sirvan  avisarnos  para»  remitírselos  á  la  mayor 
brevedad. 


El  tomo  I  de  los  Anales  se  vende  encuadernado  en  holandesa  al 
precio  de  i  O  pesetas,  franco  de  porte.  Para  los  señores  subscriptores 
su  precio  es  el  mismo  de  la  subscripción. 
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Matemátiea.^El  IV  Congreso  internacional  dé 
matemáticos.   Z.  O.  de  Ga/<fea/io.— Observación 
á  una  nota  concerniente  á  la  espiral  de  Poinsot. 
R,  Qaimaraes.— Lecciones  elementales  de  Geome- 
tría analitica  vectorial.  Lección  primera.  O.  Silvdn. 

Quf  mica  .—Una  lección  de  Química  mineral.  M. 
Sesé  Vüianueva. 


Historia  nataral  —Liqúenes  de  Aragón,  por  el 
R.  P,  L.  Navas  S.  J.  (continuará). 


Mefteoroloflia  —Observaciones  meteorológicas. 
Resúmenes  del  afio  1907.  Estaciones  de  Zaragoza, 
Huesca,  Teruel  y  Soria,  por  los  profesores  encar- 
gados y.  A.  Izquierdo,  J,  P.  Soler,  J.  Domenech  y 
A.  Santo  Z)o/ni/i£o, —Observaciones  del  segundo 
trimestre,  por/.  A.  Izquierdo. 

Sonarasoa  elantlffieoa.  —  Gr6Blea  —  8i« 
blioaraffla.—  enealiones  propnesUia.— 

.  enaatlonaa  reanef taa.—  Publleaelones 
reelbidaa. 
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Todi  ii  eorrispondencii  á  los  Srst.  DIrflcior  6  Secretario,  Facultad  da  Cieneiai,  pateo  de  Pamplona,  I 
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ALVAREZ  Y  UDE  (JosÉGABRiEL).~Catedrático  de  Geometría  descriptiva  y  Geome- 
tría de  la  posición. 

ARÉVALO  Y  CARRETERO  (CELSO).-Auxilíar  de  Historia  Natural.    • 

BOZAL  Y  OREJERO  (Eduardo).— Auxiliar  de  Física. 

CALAMITA  Y  ALVAREZ  (Gonzalo). -Catedrático  de  Química  orgánica.. 

FERRANDO  Y  MÁS  (Pedro).— Catedrático  de  Historia  natural. 

GALÁN  Y  RUIZ  (Gabriel).— Catedrático  de  Astronomía  y  Cosmografía. 

G.  DE  GALDEANO  (ZOEL).-Catedrát¡co  de  Cálculo  infinitesimal. 

GREGORIO  Y  ROCASOLANO  (Antonio  de).— Catedrático  de  Química  general. 

IZQUIERDO  Y  GÓMEZ  (J.  Antonio).— Catedrático  d?  Física  y  Cristalografía. 

MARCO  Y  MONTÓN  (Juan).— Auxiliar  de  Mecánica  y  Astronomía. 

RIUS  Y  CASAS  (JOSÉ).— Catedrático  de  Análisis  matemático,  1.°  y  2.^  curso. 

RUIZ  TAPIADOR.-Auxilíar  de  Análisis  matemático  y  Catedrático  del  Instituto. 

SA VIRÓN  Y  CARAVANTES  (Paulino). -Catedrático  de  Química  inorgánica  y  Análi- 
sis  químico. 

SILVÁN  Y  GONZÁLEZ  (Graciano).— Catedrático  de  Geometría  analítica  y  Geome- 
tría métrica. 

YOLDI  Y  BEREAU  (FRANCisco).-Auxiljar  de  Química. 


PUBLICACIONES  RECIBIDAS 

Annals  of  the  Nevf-York  Academy  of  Sciences.  Vol,  V  bis  XV  and 
Vol.  XVII,  Part.  I  and  II. 

Proceedings  of  the  Academy^of  Philadelphia,  Vol  LIX.  Part.  I  and  11. 
Stmiíhsonian  Miscellaneous  Collections.  Vol  IV,  Part  1  and  2. 

InsUlulo  Físico-Geográfico  Nacional  de  Costa-Rica. 

In/orme  sobre  una  enfermedad  del  cacaotero^  por  A.  Tonduz. — Explo- 
raciones botánicas  en  Talamancas  Ibid. — La  fnmigana  del  co/eto»  por  Ibid. 
Invertebrados  de  Costa- Rica,    III.  Lepidópteros  heteróceroSy  por  ¥1.  Pittier 
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El  IV  Congreso  internacional  de  matemáticos 


El  acontecimiento  más  importante  de  este  afio  ba  sido  el 
IV  Congreso  internacional  de  matemáticos  de  Roma,  y  lo  ha  sido, 
no  solo  por  la  calidad  de  los  congresistas,  entre  los  que  se  halla- 
ban los  matemáticos  más  eminentes  del  mundo,  salvo  alguna 
excepción  digna  de  sentirse,  como  -  la  ausencia  de  los  ilustres 
profesores  Klein,  Hilbert  y  Cantor,  sino  por  el  número,  que  ba  su- 
perado al  de  los  Congresos  anteriores,  pues  asistieron  cerca  de 
quinientos,  entre  los  que  se  hallaban  no  pocos  pertenecientes  á  la 
enseñanza  media. 

Francia  se  hallaba  representada  por  los  ilustres  miembros  del 
Instituto,  Darboux,  Goursat,  Jordán,  Picard,  Poincaré,  por  los  sa- 
bios profesores  Borel,  Hadamard,  etc.  De  Alemania  citaremos 
entre  otros  notabilísimos,  á  los  profesores  Gordan  y  Noether;  casi 
puede  asegurarse  que  no  faltó  ninguno  de  los  más  eminentes  ma^ 
temáticos  italianos;  y  en  verdad,  que  ninguna  nación  dejó  de  estar 
representada,  siquiera  por  la  asistencia  de  algún  profesor  ó  ma- 
temático. 

En  cuanto  á  las  solemnidades  que  han  tenido  lugar,  con  motivo 
del  Congreso,  y  que  le  han  dado  un  realce  digno  de  la  importancia 
del  acontecimiento,  su  relación  no  cabe  en  los  estrechos  límites 
de  una  resefia,  principiando  con  la  recepción  familiar  de  los  con- 
g^resistas,  por  el  Rector  de  la  Universidad,  Sr.  Tonelli,  la  sesión 
inaugural  en  la  sala  de  los  Horacios  y  Curados,  bajo  la  presiden- 
cia de  S.  M.  el  rey  de  Italia,  donde  después  de  los  discursos  del 
Síndico,  el  presidente  Sr.  Blaserna,  y  el  Sr.  Ministro  de  Instruc- 
ción pública,  el  Sr.  Volterra  leyó  su  interesante  trabajo:  Le  mathe- 
fftatiche  in  Italia  nella  seconda  meta  del  secólo  XIX. 

En  la  primera  sesión  plenaria  (6  de  Abril),  á  propuesta  del 
Sr.  Blaserna,  constituyeron  por  aclamación,  la  presidencia,  los 
Sres.  Cerruti,  D'Ovidio,  Forsyth,  Gordan,  Jordán,  Lorentz,  Mer- 
tens,  Mittag-Leffler,  Newcomb,  Vassilief,  y  Zeuthen;  siendo  nom- 
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brados  secretarios  los  Sres.  Castelnuovo,  Fano,  Reina,  Barnes, 
Hadamard,  Holgate,  Erazer,  Phragmen,  Schlesinger. 

Acto  seguido,  se  adjudicó  la  medalla  Guccia  al  profesor  sefior 
Severi  por  su  trabajo  acerca  de  la  Geometría  sopra  le  superficie 
algebriche. 

El  profesor  Sr.  Mittag-Leffler  leyó  su  trabajo:  Sur  la  represen- 
taitón  arithmétique  des  fonchons  analy tiques,  y  Mr.  Forsyth  la 
suya:  On  the  present  condition  o f  parcial  differential  equations 
ofthe  second  order  as  re gards  formal  integration. 

Segunda  sesión  plenaria  (7  de  Abril),  Mr.  Darboux  leyó  su 
conferencia:  Les  méthodes  et  les  problémes  de  la  géométrie  infi- 
nitesimales y  el  profesor  von  Dick,  en  sustitución  del  profesor 
Herr  Klein,  que  no  pudo  asistir,  leyó  la  conferencia,  como  la  ante- 
rior interesantísima:  Ueber  die  mathematische  Encycloptídie, 

Tercera  sesión  plenaria  (8  de  Abril).  Los  profesores  sefiores 
Newcomb  y  Lorentz,  leyeron  sus  trabajos  respectivos:  La  théorie 
de  la  lune:  son  histoire  et  son  état  actuel  y  Le  partage  de  Véner- 
gie  entre  la  matiére  ponderable  et  l'éther. 

Cuarta  sesión  plenaria  (9  de  Abril).  Por  no  poder  asistir 
M.  Poincaré,  se  encargó  M.  Darboux  de  leer  su  trabajo:  L'avenir 
des  mathématiqueSj  y  M.  Picard  leyó  el  suyo:  L'Analyse  dans 
ses  rapports  avec  la  Physique  mathématique. 

La  quinta  sesión  plenaria  estaba  á  cargo  de  los  ilustres  profe- 
sores Herr  Hilbert  y  Sr.  Veronese,  cuyas  memorias  sobre  el  méto- 
do de  las  variables  independientes  y  la  Geometría  y  no  arquimé- 
dea,  no  pudieron  ser  leídas  por  graves  ocupaciones  que  retuvieron 
al  primero  en  Gottinga  y  por  enfermedad  del  segundo,  con  gene- 
ral sentimiento  de  los  congresistas. 

Por  ser  larga  la  enumeración  de  los  trabajos  presentados  en 
las  cuatro  secciones,  nos  limitaremos  á  una  simple  exposición  de 
los  nombres  de  los  autores,  pues  dichos  trabajos  se  publicarán  en 
el  tomo  correspondiente  á  este  Congreso. 

Sección,  f.  Aritmética,  Algebra,  Análisis.  Se  leyeron  37  co- 
municaciones presentadas  por  los  Sres.  Gordán,  Zermelo,  Borel, 
Riesz,  Frizell,  Koebe,  Boutroux,  Petrovitch,  Pincherle,  Young, 
Hadamard,  Schlesinger,  Remoundos,  Pick,  Saltykow,  Lalesco, 
Volterra,  Zervos,  E,  G.  Moore,  Fredholm,  Adhémar,  Orlando,  De 
Donder,  Pascal,  Stéphanos,  Montessus,  Pucciano,  Capelli,  Nicco- 
letti,  Fubini,  Dickson,  B.  Levi,  Frattini,  Severini,  Zaremba,  Bog- 
gio  y  Autonne. 

Los  conceptos  predominantes  fueron  los  de  conjuntos,  ecuacio- 
nes diferenciales,  singularidades,  series  y  grupos. 

Sección  II.  Geometría,  ;Se  leyeron  17  comunicaciones  presen- 
tadas por  los  Sres.  Andrade,  Varicak,  Zeuthen,  Montesano,  Se- 
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veri,  Bagnera  De  Franchis,  Rados,  Bianchi,  Pannelli,  Dingeldey, 
Finsterbusch,  Gallucci,  Brtickner,  Brouver,  Tzitzeica  y  Pfeiffer. 

Las  cuestiones  principales  fueron,  las  geometrías  no-eudideas, 
la  geometría  algebraica,  morfología  de  los  poliedros,  grupos,  et- 
cétera. 

Sección  III,  A.  Mecánica  y  Física  matemática.  Se  leyeron  27 
comunicaciones  presentadas  por  los  Sres.  Darwin,  Lamb,  Lauri- 
cella,  Somigliana,  M.  Abraham,  J.  Andrade,  Korn,  Levi-Civita, 
Garbasso,  Greenhill,  Sommerfeld,  Boggio,  Brocardi,  Genese, 
Macfarlane,  Tedone,  G.  H.  Bryan,  Poynting  and  Barlow,  Kolo- 
soíl  y  Marcolongo. 

Sección  III.  B.  Ciencias  del  actuario.  Se  leyeron  12  comunica- 
ciones presentadas  por  los  Sres.  Toja,  Quiquet,  Poussin,  Elderton, 
Bohlmann,  Borel,  March,  De  Helguero,  Lembourg,  Gini,  Daw- 
son  y  Castelli. 

Ciencias  del  ingeniero.  Se  leyeron  6  comunicaciones  presenta- 
das por  los  Sres.  Luiggi,  Canevazzi,  D*Ocagne,  Claxton-Fidler  y 
Swain. 

Sección  I V.  En  esta  sección  se  leyeron  39  comunicaciones  dis- 
tribuidas en  tres  secciones:  Filosofia,  Historia  y  Enseñanza.  En  la 
primera  sección,  leyeron  sus  comunicaciones  los  Sres.  Enriques, 
Hessenberg,  Boutroux,  Itelson,  Simón,  Bernstein,  Pastore,  Ga- 
llucci, Broggi,  Casazza  y  Brouver.  En  la  segunda  sección  leyeron 
sus  comunicaciones  los  Sres.  G.  Loria,  H.  G.  Zeuthen,  Dav.  Eug. 
Smith,  P.  Duhem,  Giacomelli,  G.  Pitarelli,  Emch,  Marcolongo  y 
Amodeo.  En  la  tercera  sección  leyeron  sus  comunicaciones  los 
Sres.  Gutzmer,  Borel,  C.  Godfrey,  Dav.  Eug.  Smith,  M.  Archen- 
hold,  Suppanschitsch,  Beke,  Vailati,  Fehr,  Stéphanos,  Archenhold, 
Andrade,  Conti,  Galdeano,  E  d*  Amicis  y  Delitala. 

Al  terminar  la  última  sesión  de  la  sección  IV.*  se  acordó,  en 
conformidad  con  una  proposición  presentada  por  Mr.  Smith,  nom- 
brar una  comisión  internacional  con  el  objeto  de  estudiar  las  re- 
formas de  la  enseñanza  matemática  en  los  establecimientos  secun- 
darios, formada  por  los  Sres.  Klein,  Greenhill  y  Fehr,  y  que 
V Ensei gnement  mathématique,  cuyo  director  es  M.  Fehr,  sea  el 
órgano  de  dicha  comisión. 

El  nombramiento  de  esta  Comisión  fué  aprobado,  con  general 
aplauso,  en  la  solemne  sesión  de  clausura  celebrada  el  11  de  Abril, 
donde  se  tomaron  importantes  acuerdos  tales  como  el  de  unifica- 
ción de  las  notaciones  vectoriales,  propuesto  por  Mr.  Hadamard, 
que  las  matemáticas  aplicadas  y  la  ciencia  del  ingeniero  sean  ob- 
jeto de  una  sección  especial  en  el  próximo  Congreso,  y  que  una 
comisión  internacional  prepare  los  trabajos  de  dicha  sección,  se- 
gún propuso  M.  D*Ocagne;  la  publicación  de  las  obras  de  Euler,  á 
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cuyo  fin,  el  Congreso  dirigió  una  súplica  á  la  Asociación  interna- 
cional de  las  Academias  y,  especialmente,  á  las  de  Berlín  y  San 
Petersburgo  para  auxiliar  dicha  empresa. 

Finalmente,  á  propuesta  del  profesor  Mr.  A.  R.  Forsyth,  se 
acordó  por  unanimidad,  que  el  próximo  Congreso  internacional 
se  verifique  en  Cambridge,  con  la  recomendación,  en  las  actas 
del  Congreso,  de  que  el  siguiente  tenga  lugar  en  Stockolmo,  se- 
gún propuso  el  profesor  Mittag-Leffler;  y  conforme  al  deseo  ex- 
puesto por  Mr.  Hadamard  que  se  facilite  la  aproximación  de  los 
matemáticos  y  físicos,  por  convocaciones  simultáneas  de  los  pró- 
ximos congresos. 

Mr.  Darboux  terminó  el  acto  expresando  su  gratitud  á  S.  M.  el 
Rey  de  Italia,  al  Excmo.  Sr.  Ministro  de  Instrucción  pública,  al 
Sindicato,  etc.,  por  la  cortés  hospitalidad  y  las  numerosas  distin- 
ciones que  dispensaron  á  todos  los  miembros  del  Congreso. 

Z.  G.  DE  G. 
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Observación  á  ana  nota  concerniente  á  la  espiral  de  Poinsot 


1.  Un  autor  portugués  ha  deducido  erróneamente,  el  1896,  en 
una  publicación  titulada:  8obre  as  propriedades  geométricas  da 
espiral  de  Poinsot,  é  insistido  recientemente  en  otra  de  título:  Un 
aditamento  ao  Instituto,  1908,  en  el  error  de  que  <la  sub-normal 
y  la  sub-tangente  á  la  espiral  de  Poinsot,  son  iguales  y  de  signo 
contrario  al  vector». 

Esto  no  es  exacto^  como  lo  había  advertido  ya  Gino  Loria  en 
su  notable  Memoria  sobre  las  curvas,  premiada  por  la  Academia 
de  Ciencias  de  Madrid,  y  que  apareció  en  1902,  traducida  en  ale- 
mán por  F.  Schtlltze,  (Spesielle  algebraische  und  transcendante 
ebene  Kurben,  Theorie  und  Geschichte,  Leipzig,  1902,  2 '  parte, 
pág.  588),  es  decir  no  se  tiene  de  ningún  modo 

S   ^S,^—r.  (1) 

En  efecto,  la  ecuación  de  la  espiral  de  Poinsot  viene  dada,  con 
las  funciones  hiperbólicas,  bajo  la  forma 
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igualadades  que  están  lejos  de  la  (1),  puesto  que  mthmoi  no  es 
idéntico  á  1 . 

2.    Es  además  fácil,  como  lo  observa  M.  Wasteels,  encontrar 
las  curvas  que  gozan  de  la  propiedad  expresada  por 

S  =  — r    y    5=  — r. 
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En  efecto,  S  =  —  r  da 
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de  donde  resulta  igualmenre 

Como  se  podía  preveer,  no  se  encuentra  la  propiedad  (1)  más 
que  en  las  espirales  equiángulas. 

R.   GUBfARABS. 

El  vas.  Mayo  de  1906. 
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(geometría  analítica  vectorial 


LECCIÓN  PRIMERA 


Suma  de  vectores.  Composición  y  DEScoMPosiaóN 

DE   LOS   MISMOS. 

\.— Vectores;  sus  elementos.  Igualdad.— En  la  Mecánica,  la 
Física  y  la  Geometría  intervienen  dos  especies  de  cantidades; 
unas  como  las  masas,  trabajos,  temperaturas,  segmentos,  ángu- 
los, etc.,  quedan  determinadas  por  los  números  que  las  miden  en 
una  cierta  escala,  y  se  denominan  por  eso  escalares;  en  otras, 
como  las  fuerzas,  translaciones,  rotaciones,  etc.,  es  preciso  cono- 
cer para  su  determinación,  [no  solo  el  valor  numérico  y  el  signo 
correspondiente  á  su  sentido,  sino  también  su  dirección  ú  orien- 
tación. Estas  cantidades  dirigidas,  se  denominan  vectoriales. 

En  particular,  se  llama  vector,  á  la  diferencia  de  posición 
entre  dos  puntos  A,B,  apreciada  mediante  el  segmento  rectilíneo 
determinado  y  limitado  por  ellos.  El  primer  punto  A  es  el  origen 
del  vector,  el  B  su  extremo;  el  sentido  de  A  A  B  eseX  sentido  del 
vector,  y  la  dirección  de  la  recta  que  lo  contiene  su  dirección. 

El  origen  de  un  vector  no  es  atributo  esencial  del  mismo,  pu- 
diendo  según  las  cuestiones,  ser  un  punto  determinado  ó  por  el 
contrario  tener  origen  indiferente.  En  este  caso  queda  definido  el 
vector  por  su  longitud  ó  módulo,  la  dirección  y  el  sentido.  Dos 
vectores  del  mismo  módulo,  dirección  y  sentido  se  llaman  igua- 
les; si  además  están  situados  sobre  la  misma  recta  se  suelen  de- 
nominar equivalentes;  y  cuando  siendo  iguales  tienen  el  mismo 
origen  son  idénticos. 

2.— Para  representar  un  vector  se  usan  muy  varias  notaciones, 

y  podemos  adoptar  una  letra  minúscula  dePtipo  a,  A,  o, en 

la  cual  suponemos  representados  todos  los  elementos  del  vector. 
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Cuando  queramos  referirnos  solamente  á  su  longitud,  denominada 
por  HamíUon  tensor,  por  varios  autores  escalar  y  por  otros 
módulo,  adoptaremos  esta  última  palabra  escribiendo  mod  tf, 

mod  A^t ,  y  á  veces  lo  designaremos  también  con  la  misma 

letra  del  tipo  a,b,c 

Conocidos  el  origen  A  y  extremo  B  de  un  vector  lo  represen- 
tan casi  todos  los  autores  por  AB  6  AB,  pero  es  más  apropiada 
la  notación  B  —  A  usada  por  Grassmann  y  Hamilton,  que  tiene  la 
ventaja  de  obedecer  en  las  operaciones  á  leyes  formales  semejan- 
tes á  las  umversalmente  conocidas  del  análisis  algébrico,  y  que 
conduce  á  resultados  conformes  con  sistemas  mecánico-geométri- 
cos más  generales  que  el  vectorial. 

Así,  por  ejemplo,  para  expresar  la  igualdad  de  dos  vectores 
opuestos  6  sea  de  igual  módulo  y  dirección  pero  de  sentidos  con- 
trarios, escribiremos 

B-  A  =  -{A—B). 

Del  mismo  modo  de  la  igualdad  de  dos  vectores 

B-  A  =  C-  D, 
se  deduce  aplicando  las  leyes  ordinarias  del  cálculo 

5—  C=  A  -  D, 

conclusión  evidente  en  el  paralelógramo  ABCD{ñg,  1.*)  formado 
por  los  vectores  iguales  B  —  A  y  C—  D,  Cambiando  de  signo  á 
los  dos  miembros,  vemos  que  tampoco  se  altera  la  igualdad  mate- 
mática. 

Si  #  es  un  vector  y  ponemos 

B  —  A  ^m       será        B^  A  +  m\ 

y  expresaremos  de  ese  modo  que  B  es  el  extremo  del  vector  M 
cuyo  origen  es  A.  Un  vector  determina  pues  la  posición  de  un 
punto  B  respecto  de  otro  punto  dado  A.  Se  puede  por  consiguien- 
te decir,  en  un  cálculo  geométrico  de  leyes  análogas  á  las  del  algé- 
brico, que: 

La  diferencia  de  dos  puntos  es  un  vector;  la  suma  de  un  pun- 
to y  un  vector  es  otro  punto, 

3.  Suma  de  vectores, —En  cuanto  cantidades,  aunque  distin- 
tas de  las  escalares,  se  aplican  á  los  vectores  las  operaciones  del 
cálculo,  con  las  diferencias  que  correspondan  á  su  modo  de  ser. 
Así,  de  la  suma  de  segmentos  resulta  la  de  vectores  sin  más  que 
tomar  en  cuenta  dirección  y  sentido. 

Sumar  vectores  es  llevar  el  uno  á  continuación  del  otro,  cada 


—  89  - 

cual  en  su  dirección  y  sentido";  el  vector  que  tiene  por  origen  el 
del  primero  y  por  extremo  el  del  último  sumando,  es  la  suma  de 
los  vectores.  También  suele  llamarse  resultante  á  la  suma  geomé- 
trica de  vectores,  y  entonces  los  sumandos  reciben  el  nombre  de 
componentes. 

Si  se  trata  de  dos  vectores  a,  A,  para  obtener  la  suma  tomare- 
mos -ff  —  -á  =  a,  á  partir  de  un  origen  cualquiera  A  y  después 
C—  B  =  b,  con  lo  que  obtendremos  el 
punto  Cy  el  vector  suma 

C-A^^iB"  A)  +  {C  -  B)^m+b. 


Si  desde  el  mismo  origen  A  tomamos  pri- 
mero D  ^  A  =^  by  después  C  —  D  =  m, 
obtendríamos  el  mismo  punto  C  y  el  mis- 
mo vector  suma,  diagonal  del  paraleló-  ^^'  ^** 
gramo  ABCD.  Por  consiguiente,  la  suma  de  los  vectores  es  con- 
mutativa, es  decir 

m  +  b  =  b  +  m. 

Como  tenemos  que 

{B-  A)  +  {C-'  B)  =  C  -A, 
será 

(5  -  ^)  +  (C  -  B)  +  (^  -  C)  =  O ; 

de  donde  resulta,  como  en  la  figura,  que  cada  vector  ó  lado  del 
triángulo  ABC,  tomado  en  sentido  contrario,  es  suma  de  los  otros 
dos,  y  que  la  suma  geométrica  de  los  tres  es  idénticamente  nula. 
La  suma 

{A  —  B)  +  {B-A)-=  a, 

de  dos  vectores  opuestos  es  también  inénticamente  nula.  Podemos 

decir  en  ambos  casos  que  la  suma  es  un  vector  nulo;  un  punto  es 

un  vector  cuyo  origen  y  extremo  coinciden  ó  sea  un  vector  nulo. 

4.    Para  efectuar  la  suma  de  varios  vectores,  se  podrá  agregar 

á  la  suma  de  los  dos  primeros  el  tercero, 
á  la  de  estos  tres  el  cuarto  y  así  sucesi- 
vamente; ó  lo  que  es  lo  mismo  formar 
la  línea   poligonal    (plana  ó    no  plana) 

ABC F,  cuyo  origen  es  un  punto 

.   cualquiera  A,  y  sus  lados  consecutivos 
Pi^.  2*  son  iguales  á  los  vectores  sumandos  ó 

componentes.  La  suma  es  el  vector  F—  A 
que  une  el  origen  y  extremo  de  esa  línea. 
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Por  ser  conmutativa  la  suma  de  dos  vectores,  podremos  es- 
cribir 

(m  +  b)  +  o=o  +  {m  +  b)  =  o  +  {b  +  m) 

ó  bien 

9 

y  del  mismo  modo  podríamos  escribirlos  en  un  orden  cualquiera. 
Sucesivamente  iríamos  viendo  lo  mismo  para  cualquier  número 
de  vectores,  es  decir,  que  en  general:  la  suma  de  un  número 
cualquiera  de  vectores  es  conmutativa. 
De  igual  modo  será 

(a  +  d)  +  O  =  a  +  (A  + O)  =  li  +  (a  +  o), 

Y  lo  mismo  para  cualquier  número  de  vectores,  ó  sea  que:  la 
suma  de  vectores  es  también  asociativa.  Por  consiguiente,  podrán 
tomarse  los  sumandos  en  un  orden  cualquiera  y  substituir  grupos 
de  sumandos  por  su  suma. 

De  la  definición  de  la  suma  resulta  inmediatamente  que 

esto  es,  que  en  todo  polígono  (plano  ó  no  planoj,  la  suma  geomé- 
trica de  sus  lados  considerados  como  vectores  es  idénticamente 
nula. 

Si  consideramos  tres  vectores  no  coplanarios,  se  ve  inmedia- 
tamente que  su  suma  es  diagonal  del  paralelepípedo  construido 
sobre  tres  vectores  coiniciales  iguales  á  los  sumandos  (fig.  3.*). 

5.  Producto  de  un  vector  por  un  número.  Vectores  paralelos, 
—Al  tratar  de  multiplicar  un  vector  por  un  número  real,  positivo 
ó  negativo,  como  éste  número  carece  en  cuanto  tal  de  dirección, 
solo  habremos  de  atender  á  su  valor  y  signo,  que  en  la  operación 
afectarán  respectivamente  al  módulo  y  sentido  del  vector. 

Se  llama  producto  de  un  vector  m  por  un  número  real  nt\  á 
un  vector  de  igual  dirección  que  a,  de  sentido  igual  ó  contrario, 
según  que  m  sea  positivo  ó  negativo  y  de  módulo  igual  á  m  por 
mod  a.  La  operación  podremos  indicarla  en  la  forma  ordinaria 
por  la  igualdad 

m'  =  mm, 

la  cual  supone:  dirección  a'  =  dirección  a;  mod  m'  =  m  (mod  ji), 
y  sentido  a'  igual  ó  contrario  al  de  a;  según  que  m  sea  positivo 
ó  negativo. 

Resulta  así  que:  el  vector  a/^^j^j  ^  será  un  vector  de  módulo 
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uno,  paralelo  al  m  y  del  mismo  sentido.  Este  se  llama  vector  uni- 
tarto  de  los  de  dirección  a,  y  si  lo  llamamos  #,  cualquier  vector  de 
esa  dirección  lo  podemos  representar  por  x  I  siendo  x  el  módulo 
del  vector;  dando  á  :r  el  valor  de  todos  los  números  reales  tendre- 
mos todos  los  vectores  de  dirección  #.  Para  multiplicar  una  suma 
de  vectores  por  un  número  se  multiplicarán  por  éste  cada  uno  dé 
los  sumandos. 

Multiplicando  un  vector  por  un  número  se  obtiene,  pues,  otro 
vector  situado  en  la  misma  recta  ó  en  una  recta  paralela,  esto  es, 
de  la  misma  dirección.  Recíprocamente,  dados  dos  vectores  de  la 
misma  dirección  my  ai  existe  un  solo  número  m  tal  que 

a'  =  wf  a, 

número  que  será  m  =  ™^^*' ,  con  el  signo  +  ó  —  según  que  los 

dos  vectores  tengan  el  mismo  ó  distinto  sentido.  Por  consiguiente, 
dos  vectores  no  nulos  solo  tienen  la  misma  dirección  cuando 
el  uno  es  múltiplo  del  otro, 

6.  Descomposición  de  vectores.— Como  operación  inversa  de 
la  adición  ó  composición  de  vectores,  podemos  considerar  la  resta 
ó  la  descomposición  de  los  mismos. 

La  resta  ó  substracción  geométrica,  como  operación  inversa 
de  la  suma,  se  propone  obtener  uno  de  dos  sumando3  conocida  la 
suma  y  el.  otro  sumando.  Para  obtener  el  resultado  ó  diferencia, 
se  ve  fácilmente  que  bastará  sumar  al  vector  suma  ó  minuendo  el 
vector  sustraendo  con  sentido  contrario  al  que  tiene,  y  la  opera- 
ción será 

{B^A)  —  {D-  A)'^  {B  "  A)  +  {A  -  D)  =^  B  -  D, 

El  vector  diferencia  será  la  diagonal  DB  del  paralelógramo 
ABCD  construido  sobre  los  dos  vectores  (fig.  1.*). 

Si  tenemos  un  vector  cualquiera  de  origen  O  y  extremo  P, 
considerando  una  línea  poligonal  cualquiera  (plana  ó  no  plana), 
O  ABC NP  de  origen  O  y  extremo  P  será 

y  aparecerá  dicho  vector  descompuesto  en  sumandos,  que  pueden 
indicarnos  las  posiciones  sucesivas  ocupadas  por  O  hasta  lle- 
gar á  P. 

En  particular,  si  nos  dan  tres  direcciones  ó  ejes  no  coplanarios 
OX,  O  Y,  OZ,  cualquier  vector  P  —  O  se  descompondrá  de  un 
modo  único  y  determinado  en  los  vectores  A  —  O^B  —  Oy  C  —  O 
dirigidos  según  esos  ejes,  proyectando  P  sobre  cada  uno  de  éstos 


,A 


P- 


^  I 
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paralelamente  al  plano  de  los  otros  dos.  Estas  componentes,  se- 
gún  tres  direcciones  dadas,  no  son  pues  otra  cosa  que  la  proyec- 
ción del  vector  sobre  cada  una  de 
esas  direcciones  paralelamente  al 
plano  de  las  otras  dos,  y  para  evitar 
ambigüedades  se  eligen  sobre  cada 
uno  de  los  ejes  los  sentidos  positi- 
vos. 

Cuando  el  vector  esté  en  el  plano 
de  dos  de  esas  direcciones  la  compo- 
nente correspondiente  á  la  tercera 
dirección  será  nula,  y  tendrá  sólo 
dos  componentes  ^  —  O,  ^  —  O,  que  se  obtienen  proyectando  el 
vector  sobre  cada  uno  de  los  ejes  paralelamente  al  otro.  Recípro- 
camente dos  componentes  A  —  O  y  B  —  O, 
nos  determinan  un  vector  único  en  su  pla- 
no, que  será  diagonal  del  paralelógramo 
construido  sobre  esas  componentes;  y  tres 
A  —  O^B—  O,  C—  O  nos  dan  un  vector 
único  de  origen  O,  diagonal  del  paralelepí- 
pedo construido  sobre  ellas. 

7.    Expresión  de  un  vector.  Si  p  es  el 
vector  y  ü,  A,  o  sus  vectores  componentes  será  evidentemente 

p  =  m  +  b  +  o. 

En  particular,  si  en  cada  eje  tomamos  un  vector  unitario,  que 
podemos  representar  respectivamente  con  #,/,  It,  llamando  a,  b,  c, 
á  los  módulos  de  los  vectores  Ji,  A,  o,  será 

p  =  al+  bj+ck. 

Las  cantidades  escalares  a,  b,  c  se  llaman  coordenadas  del 
vector  p  respecto  de  los  vectores  unitarios  I^J^k.  Cada  vector 
tiene  unas  coordenadas  únicas  respecto  del  sistema  O,  #,  y,  It;  y 
recíprocamente  á  cada  terno  de  números  considerados  como 
coordenadas  de  un  vector  corresponde  un  vector  único  en  dicho 
sistema. 

En  general,  la  expresión  a#+6y+^íír,  donde  a,  6,  c  tomen 
todos  los  valores  reales  posibles  é  l^f^h  sean  vectores  no  nulos 
ni  coplanarios,  representa  todos  los  vectores  posibles  mediante 
los  tres  antedichos.  Si  el  vector  está  en  el  plano  de  dos  de  esos 
vectores  #,  /  la  coordenada  c  será  nula,  y 
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nos  dará  todos  los  vectores  coplanaríos  con  #,  /,  cuando  a^  b  to- 
men todos  los  valores  posibles.  Finalmente,  a#,  &/,  c|r,  sabemos 
que  nos  definen  los  vectores  contenidos  en  los  ejes. 

Es  de  evidencia  inmediata,  en  virtud  de  todo  lo  dicho  hasta 
aquí,  que  se  podrá  operar  con  las  expresiones  de  los  vectores 
como  con  los  vectores  mismos.  Por  tanto  si 

p  =  fl#+  6/+  ck,        p'  =  «7+  67+  c'k 

son  dos  vectores  será 

P  +p'  =  («  +  a')l+  [b  +  b')l+  {€  +  d)  Ir; 

y  también  para  varios  vectores,  tendremos 

Sp=5;a.#+S6./  +  2c.Jir. 

Del  mismo  modo 

m/B  =  mal-^-  mb¡  +  fnch\ 

esto  es:  las  coordenadas  de  un  vector  suma  son  la  suma  de  las 
coordenadas;  y  las  del  producto  de  un  vector  por  un  número,  el 
producto  de  las  coordenadas  por  ese  número,  ' 

Esta  conclusión  se  suele  también  enunciar  en  la  siguiente  for- 
ma: las  proyecciones  de  la  resultante ,  son  sumas  de  las  corres- 
pondientes proyecciones  de  las  componentes.  Por  tanto,  si  la 
resultante  es  nula,  lo  han  de  ser  necesariamente  sus  coordenadas, 
y  tendremos 

i:a  =  0,     5:6  =  0,    í;c=cO; 

y  recíprocamente  si  eso  se  verifica  para  tres  ejes  no  coplanaríos, 
la  resultante  es  evidentemente  nula. 

Como  la  resultante  ó  suma  de  vectores  forma  con  estos  un  po- 
lígono, el  teorema  general  de  las  proyecciones  se  enuncia  tam- 
bién diciendo  que:  la  proyección  de  un  contorno  cerrado  sobre  un 
eje  es  nula.  Recíprocamente,  si  las  proyecciones  sobre  tres  ejes 
no  coplanarios  son  nulas,  el  contorno  será  cerrado. 

8.  Consecuencias.  Vectores  coplanarios.  Puntos  en  linea  rec- 
ta^ ó  pertenecientes  á  un  plano. —Si  consideramos  un  vector  b  co- 
planario  con  los  #,  /no  nulos  ni  paralelos,  los  vectores  de  direc- 
ción b  tendrán  por  expresión,  según  hemus  visto  al'\'bf,  de 
modor  que 

í#+ w/+w|i  =  0, 

será  la  condición  para  que  tres  vectores  no  nulos  ni  paralelos 
sean  coplanarios,  puesto  que  cada  uno  de  los  vectores  /#,  w/,  nh 
tomado  con  sentido  contrario  puede  expresarse  como  suma  de  los 
otros  dos.  Si  se  toman  #,  /  como  vectores  axiales  unitarios,  las 
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coordenadas  del  vector  #f  li  se  ve  que  son  —  /,  —  wf,  y  las  del  vec- 

tor  h  serán , . 

n         n 

Si  los  vectores  #,  J  no  son  nulos  ni  paralelos,  cuando  tenga- 
mos lt+  mj=0,  será  necesariamente  /  =  O,  m  =  0;  pues /#+  n^ 
representa  el  vector  suma  de  los  no  nulos  ni  paralelos  /#,  m/  y 
para  que  esta  suma  sea  nula  habrán  de  serlo  los  sumandos  ó  bien 
sus  módulos  I  y  m.  Por  sig^uiente,  II  +  ^/  =  Oi  supone  ó  /  =  O, 
iff  =  O,  ó  que  #,y  son  paralelos. 

Cuando  sea 

no  siendo  #,  |  nulos  ni  paralelos  habrá  de  verificarse  /  =  /', 
m  ==  w',  como  consecuencia  inmediata  de  lo  antedicho.  Si  los  tres 
vectores  coplanaríos  #,  /,  h  ligados  por  la  relación 

son  coinictales  y  se  verifica  que  I  -\-  m  -{^  n  =  O,  sus  extremos 
están  en  línea  recta. 

En  efecto,  eliminando  n  será 

/(#  -iW  +  w(/-|i)=0, 

y  no  siendo  /,  m  nulos,  habrán  de  ser  de  la  misma  dirección  los 
dos  vectores  #  —  li,  /  —  li,  que  por  tener  común  el  extremo  de  h 
estarán  en  la  misma  recta,  demostrándonos  el  teorema. 

Ejemplos.— 1.°  Si  los  lados  opuestos  de  un  cuadrilátero 
ABCD  son  paralelos,  dichos  lados  son  también  iguales. 

En  efecto,  tendremos 

{B  -  A)  +  {C-B)=^(D-A)  +  {C      D), 
pero (^-^)=  w(C-Z))3'(C—B)=«(Z)—-^jpor  ser  paralelos, luego 

m{C  '-  D)  +  n{D  -  ^)  ==  (C-  D)  +  (Z)  -  A), 

lo  que  exige  m  =  1,  «  =  1,  según  queríamos  demostrar. 

2.^  Las  diagonales  de  un  paraleló  gramo  ABCD  5^  bisecan 
mutuamente. 

Llamemos  E  al  punto  de  intersección  de  las  diagonales,  y  se 
verificará 

{B^A)  +  {E-B)=^E-A, 
{D-^C)  +  (E-D)^E^C, 

ó  por  siiv  B  —  A  =  —  (D  —  C)  obtendremos  sumando 

(E^B)  +  {E  -D)  =  {E-A)-t{E-  C). 


-  95  — 

Pero  E  '  B-=-nt{E'-D)yE-A  =  n  (J?—  C)  por  ser  de  las 
mismas  direcciones,  luego 

{m  +  1)  (^  -  27)  +  í«  +  i)  {C  -  E)  =  O, 

lo  que  exige  w  =  —  1 ,  «  ==  —  1  por  no  ser  £—  D  y  C  —  Eni  nu- 
los ni  paralelos. 

9.  Si  I^J^  k  son  tres  vectores  no  paralelos,  ni  nulos,  ni  copla- 
narios,  <j|+  ft  j  +  ^k  sabemos  que  representa  un  vector  no  copla- 
nario  con  dos  de  los  anteriores,  cuando  a,  6,  c  son  distintos  de 
cero.  Si  consideramos  un  cuarto  vector  h  se  podrá  expresar  pues 
en  función  de  aquellos  tres,  y  tendremos  en  general 

ll  +  ntJ  +  nk  +  ph^O. 

Las  cantidades  escalares  /,  m,  #f,  />,  son  en  general  no  nulas 
cuando  los  vectores  dichos  no  están  de  tres  en  tres  en  un  plano;  y 
uno  cualquiera  de  los  vectores  /I,  mj^  nk^pb  podrá  considerarse 
como  suma  de  los  otros  tres  tomados  con  signos  contrarios.  Así 
referido  el  vector  ph  á  los  vectores  unitarios  axiales  #,  /,  Ir,  sus 
coordenadas  serán  —  /,  —  m,      n,  y  las  del  vector  h  serían 

St  II  +  w  j  -^-nk  =  O,  no  siendo  #,  /,  k  ni  paralelos,  ni  nulos, 
ni  coplanarios,  será  I  =:  0,nt  =  0,n  =  0  por  la  misma  razón  que 
antes  vimos.  De  igual  modo  cuando  sea 

ll+mf  +  nk^  11  +  ^J  +  «'k , 

será  I  =^  l\m  =  w',  n  ==  n\ 

Si  cuatro  vectores  coiniciales  no  nulos  ligados  por  la  relación 

ll+f9ti+nh+ph  =  0, 

son  tales  que  l  +  m-^n-\-p  =  Oy  sus  cuatro  extremos  son  copla- 
narios. Pues  eliminando/)  obtenemos 

I  (I  '  h)  +  m  a  -  h)  +  H  {k  -  h)  =  O, 

lo  cual,  por  no  ser  /,  m,  n  nulos,  nos  prueba  que  los  vectores  I  —  h, 
I —  h,  k  —  h  son  de  la  misma  orientación,  pero  como  tienen 
común  el  extremo  de  h  estarán  en  plano,  según  queríamos  de- 
mostrar. 

10.  Formaciones  geométricas  de  primera  especie.  Baricen- 
tros.—Vimos  en  otro  lugar  (2),  lo  que  podía  entenderse  por  suma 
de  un  punto  con  un  vector,  que  no  es  otra  cosa  que  aplicar  á  ese 
punto  la  translación  representada  por  el  vector.  Con  eso  y  la 
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nocací6n  empleada  podremos  escribir 

y  de  la  i^aldad  de  dos  vectores 

B  — ^  =  C— A 
deduciremos 

5=  ^  +  ^C-  Z>). 

Para  que  estas  í^^ldades  y  las  análogas  que  puedan  estable- 
cerse,  gocen  de  todas  las  propiedades  de  la  igualdad  algébrica, 
será  preciso  establecer  lo  que  se  entiende  por  suma  de  puntos  y 
por  producto  de  un  punto  por  un  número,  interpretación  que  dará 
á  conocer  la  ventaja  de  la  notación  vectorial  B  ^  A. 

Todo  eso  tiene  un  significado  geométrico  preciso  en  Xas  forma- 
ciones geométricas  de  primera  especie  de  Grassiíanx,  y  está  im- 
plícitamente contenido  en  el  cálculo  baricéntrico  de  MObius.  La 
importancia  de  ambas  teorías  prueba  cuan  oportuno  resulta  exten- 
der el  algoritmo  estudiado,  de  modo  que,  por  puntos  y  vectores, 
con  las  operaciones  de  adición,  substracción  y  producto  numérico 
se  obtenga  un  cálculo  geométrico  idéntico  al  algébrico. 

Sí  x^  son  números  reales  y  A^  ptmtos  (i  =  1,  2.  3 n)  la 

suma 

Ix.  ^.  «  X,  ^,  +  X,  il,  +  X3  ií,  + +  x^  A^, 

se  llama  formación  geométrica  de  primera  especie,  s^ún  deno- 
minación de  Grassmann.  Una  formación  se  dice  nula  cuando 
siendo  O  un  punto  cualquiera  se  tenga 

S:r.  (ií.  —  O)  =  0; 
y  dos  formaciones  se  llaman  iguales^  si  análogamente 

S;r.  {A^  -  O)  =  Sx'.  {A,  —  O). 

Una  formación  es  no  nula,  si  hay  algún  punto  O  tal  que 

y:x.(A.-o)>o, 

De  ese  modo  quedan  definidas  las  formaciones  g^eométricas  por 
medio  de  los  vectores.  Así  la  formación 

A  +  B 

estará  definida  por 

(^  -  O)  +  (B  -  O), 

que  representa  precisamente  el  doble  del  vector  que  va  de  O  al 
punto  /  medio  de  B  —  A]  luego  cualquiera  que  sea  O  tendremos 

{A-  0)  +  {B^0)  =  2(7-  O), 
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ó  escrito  de  otro  modo 

A+B=^  2/; 

ó  bien:  la  suma  de  dos  puntos  es  el  doble  del  punto  medio. 

Todo  punto  es  una  formación  de  primera  especie.  Si  ^j  es  un 
punto  existe  al  menos  otro  distinto  de  A^\  sí  A^ ,  A^  son  dos  puntos 
distintos  existirá  al  menos  uno  fuera  de  la  recta  AxA^\  si  A^,  A^y  A^ 
son  tres  puestos  no  colineares,  existe  al  menos  un  punto  no  situa- 
do en  el  plano  A^A^A^.  Las  formaciones  x^A^y  x^A^-^ x^A^y 
x^A^  -f  -^«-42  +  x^A^  d€  los  puntos  antedichos  no  serán  nulas, 
por  consiguiente,  existen  formaciones  no  nulas.  Por  el  contrario 
si  A^y  Ai  y  A^  son  puntos  de  una  recta,  ó  A^y  A^y  A^y  A^  puntos  de 
un  plano,  tendremos  (8,  9)  que,  cualquiera  que  sea  O,  las  forma- 
ciones XiAi  +  x^A^-i-  x^A^y  x^A^  +  -^2^8  +  x^A^  +  «^4-^4  serán 
necesariamente  nulas;  luego,  también  existen  formaciones  nulas. 
La  existencia  de  las  formaciones  iguales  resulta  también  de  lo 
estudiado  acerca  de  los  vectores. 

A  las  formaciones  se  les  puede  aplicar  las  operaciones  de  adi- 
ción, substracción  y  producto  por  un  número,  ya  directamente, 
ya  por  el  intermedio  de  los  vectores.  De  modo  que  podremos 
poner 

'^x.A.±^y.B^^  x,A,  +  x,A,+ ±{y^B,+y,B,+ ) 

y 

mYéX^A.  =  mx^A^  +  mx^A^  + +  ^^  ^  • 

Por  extensión  de  lo  dicho  para  los  vectores,  resultará  que  esa 
suma  y  producto  gozará  de  las  propiedades  de  la  suma  y  del  pro- 
ducto algébrico  ordinarios. 

1 1 .    Toda  formación  geométrica 

cuando  se  refiera  á  un  origen  O,  equivaldrá  á  un  vector  nulo  ó  no 
nulo  ff,  y  podremos  escribir 

llx.  (A.  -0)  =  ff. 

Pero  Sa:^.  {A,  —  O)  =  I^x.A.  —  jcO,  llamando  .r  á  la  cantidad 
escalar  £.r.  ó  masa  de  la  forma,  será 

X       »    »  ^  X  ^         ' 

cuando  x<,0.  Esto  nos  dice  que  —  I^x.A  representa  un  punto, 

■v^  X  * 

denominado  por  Móbius  baricentro  del  sistema  de  puntos  A.  afec- 
tados de  los  pesos  x. ,  La  anterior  relación  podrá  también  escri- 

2 
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birse 

lo  que  nos  dice  que  la  suma  de  los  vectores  que  unen  el  baricepttro 
con  los  puntos  del  sistema,  multiplicado  cada  vector  por  su  peso 
correspondiente,  es  nula,  ó  también  de  otro  modo,  que  existe  un 
polígono  de  lados  paralelos  á  esos  vectores. 

Si  ;r  =  O,  podrán  separarse  los  pesos  en  dos  grupos  x',  x', 
cuya  diferencia  será  :r  =  O,  y  tendremos 

Sx.^.  =  Sx'.^'.  -  ^x^'A¡, 

y  por  tanto, 

— ,  ^x\A'.  -  -^  2a:V^'.=  G'  -  G"', 
X         ^    ^      x"        ^     ^  ' 

es  decir,  que  entonces  la  formación  equivale  á  un  vector. 
Cuando  todos  los  pesos  son  iguales 

^xA.  =  x^A,,      y  por  tanto,        2-4^.  =  «G, 

siendo  n  el  número  de  puntos.  Entonces  G  se  llama  centro  de  dis- 
tancias medias,  y  será 

{A,  ^G)  +  {A,^G)  + +  (^^  -  G)  =  O, 

esto  es,  la  suma  de  los  vectores  que  unen  el  centro  de  distancias 
medias  con  los  puntos  del  sistema  es  nula,  6  bien  existe  un  polí- 
gono de  lados  iguales  á  esos  vectores. 
Si  son  dos  los  puntos,  la  formación 

mA  -{-  nBf 

cuando  m  +  n  =  O  ó  m=  —  w,  equivaldrá  al  vector 

niB-A). 
Si  m  -f  w  =t=  O  será 

m^+«5=  {m+n)  [a  4-~^(jB-^)] = (m+«)[5-^(5-^)], 

cuyos  paréntesis  representan  el  punto  de  la  recta  AB  que  divide 
interior  ó  exterior  mente,  según  que  m,  n  son  del  mismo  ó  distin- 

to  signo,  al  vector  B  —  Aenla  raaón  —  inversa  de  la  de  los  pesos. 

m 

Cuando  m  =  n^  ese  punto  será  el  punto  medio  I  de  A  y  B,  y 

ya  vimos  que  teníamos  A  -\-  B  =21. 

Para  la  formación  de  tres  puntos 

x\Á,+x^A^+x^Aj,^  (x,+x^)G,-{'  x^At  =  (:r,  +  x, -<- o:,)  (J, 
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el  baricentro  se  obtendrá  considerando  el  de  dos  en  la  forma  dicha, 
y  luego  este  punto  Gi  de  masa  (x^+x^)  que  divide  á  A^—A^  en  la 

razón -*,  se  compone  con  x^A^y  para  obtener  el  punto  G.  Como 

Xi 

X,  (A,  -G)  +  x,(A,  ^G)  +  x,  {A,  -  G)  =  O, 

vemos  que  el  punto  G  está  en  el  plano  A^Á^A^,  como  también  re- 
sulta de  su  construcción.  Si  los  tres  puntos  están  en  una  recta,  su 
baricentro  está  en  la  misma  recta;  si  además  de  estar  en  línea 
recta  ;r,  +  -^i  +  -^a  =  O,  uno  cualquiera  de  los  puntos  es  baricen- 
tro del  sistema  de  los  otros  dos. 

De  un  modo  análogo  podríamos  construir  el  baricentro  de  una 
formación  cualquiera,  hallando  el  G^  de  masa  x^'\-x^y  que  divide 

X 

al  vector  -á,  —  -á,  en  la  razón -\  después  el  O^  de  masa 


X 


1 


•^1  +  -^t  +  -^3  que  divide  é,  A^^  G^  en  la  razón -_¿ —  ;  y  así 

sucesivamente  hasta  considerar  todos  los  elementos  de  la  forma- 
ción. Como  vemos  que  la  suma  de  formaciones  es  conmutativa  y 
asociativa,  el  orden  de  composición  de  sus  elementos  es  indiferen- 
te, y  también  se  podrán  substituir  algunos  de  ellos  por  su  baricen- 
tro. 

Cuando  los  puntos  de  la  formación  están  en  una  recta  ó  plano, 
el  baricentro  pertenecerá  á  esa  recta  ó  plano.  Si  además  Sa:  =  O, 
la  formación  equivale  á  un  vector  paralelo  á  esa  recta  ó  plano, 
porque  llamando  G  al  baricentro  de  fi  —  1  puntos,  será 

S;r.i4.  =  (:r, +:r,  + 4- x      ^)  G  4- x  A    ^xiÁ   ■— G), 

»t        vil        II  •        »—  1'  '        un  n  ^    n  ' 

Para  el  caso  de  ser  la  formación  nula  y  Y^x^  =  O,  uno  cualquiera 

de  los  puntos  será  baricentro  del  sistema  formado  por  los  demás. 

Ejercicios.— 1.®  La  recta  que  une  los  puntos  medios  de  dos 
lados  de  un  triángulo  ABC  es  paralela  al  tercero  é  igual  á  su 
mitad. 

Sean  il/,  N  los  puntos  medios  de-S  —  lyC— -á,  tendremos 

2M=^  A^B,        2N^A-\'C\ 

y  por  consiguiente, 

2{N—M)^  C-  B, 

según  queríamos  demostrar. 

2.®  El  centro  de  distancias  medias  de  un  triángulo  es  el  pun- 
to común  á  sus  medianas. 

Sea  G  ese  centro  y  será 

A  +  B+  C^3G, 


1 
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pero 

lo  cual  nos  demuestra  el  teorema,  porque  — ^ — ,  — ^ — ,  — ~- 

son  los  puntos  medios  de  los  lados  opuestos  á  A^  B^  C.  Se  ve  ade- 
más que  divide  á  cada  mediana  en  la  relación  de  1  á  2.  V  también 
por  ser 

resulta  que,  el  triángulo  formado  por  los  puntos  medios  tiene 
el  mismo  baricentro^ 

3.**  Las  bisectrices  de  un  triángulo  dividen  al  lado  opuesto 
en  partes  proporcionales  á  las  longitudes  de  los  lados  adya- 
centes. 

Sean  a,  6,  c  las  longitudes  ó  módulos  de  los  lados  C—B,  A^C, 
B  ^  Af  de  los  lados  del  triángulo.  La  suma  ó  diferencia  de  los 

vectores  unitarios  — r — , tendrán  las  direcciones  de  las 

h  c 

bisectrices  del  ángulo  A,  Por  consiguiente,  siendo  x  un  número 
real  cualquiera 

A  +  x[-—±-^)  =  [l--Tj)A^-B±jC 

representa  los  puntos  de  esas  bisectrices.  Ese  punto  se  encontrará 
en  el  lado  BC,  cuando  el  coeficiente  de  A  es  nulo,  es  decir,  cuan- 
do sea 

{b±c)x  =  bc       ó  bien       —  5  ±  ^  C==  r-^  {bB  ±  cC). 

c  b  b  ±c 

Esto  nos  prueba  que  los  puntos  de  los  bisectrices  del  ángulo  A  si- 
tuadas en  el  lado  B  C,  son  baricentros  de  las  formaciones  bB  ±  cC, 

es  decir,  dividen  á  ese  lado  en  las  razones  +  — ,  según  queríamos 

demostrar. 

Llamando  A'  B'  C  los  puntos  en  que  las  bisectrices  interiores 
encuentran  á  los  lados  opuestos,  será 

{b  +  c)A=^bB^cC\  {C'\-a)B=-cC-{'aA\  {a+b)  C^aA+bB, 

y  por  tanto 

lo  que  nos  prueba  que  las  bisectrices  interiores  se  encuentran  en 
el  baricentro  de  la  formación  a  A  +  bB  +  cC.  Del  mismo  modo 
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veríamos  que  los  centros  de  los  círculos  ex-inscritos,  son  baricen- 
tros de  la  formación  que  resulta  de  cambiar  en  la  anterior  el  sig- 
no de  una  de  las  cantidades  escalares  a^b^c. 

4.0  Las  rectas  que  unen  los  puntos  medios  de  los  lados 
opuestos  y  de  las  diagonales  de  un  cuadrilátero  (plano  ó  no  pía-- 
no)  se  bisecan  mutuamente. 

En  efecto,  llamemos  G  el  centro  de  distancias  medias,  ó  sea 

y  tendremos 

Si  los  cuatro  puntos  A^B.C^D  fuesen  vértices  de  un  tetraedro; 
observando  que 

tendremos  que:  las  rectas  que  unen  los  vértices  de  un  tetraedro 
con  los  baricentros  de  las  caras  opuestas  concurren  en  un  punto ^ 
que  biseca  las  rectas  que  unen  los  puntos  medios  de  los  pares  de 
aristas  opuestas.  Este  punto  es  el  que  se  suele  denominar  baricen- 
tro del  tetraedro. 

5.    Si  en  los  lados  de  un  polígono  Á^  A^A^ A  se  toman 

puntos  B„  Bf B  tales  que 

AB,  _  A^  _  _ 

ó  bien 

A^  B,      Ai  B, 


A,B,       A,B, 


=  *; 


los  polígonos  A.AfA^ A    y  B,B.B, B    tienen  el  mis- 

mo  centro  de  distancias  medias. 
En  efecto,  se  verificará  que 

B,—  A^=k{A^—A^\B^''A^=-k{A^-A2) B^'-A^=k{A,—  A^\ 

ó  bien 

B,^A,^k(B,^A,),B,-A,=k{B,-A,) B^-A^^k{B^^A,)] 
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de  donde  resultan  por  suma 

ZB.^HA.    y    (1-*)SB.  =  (1-*)S^. 

ó  bien  en  ambos  casos 

según  queríamos  demostrar. 

12.  Aplicando  al  baricentro  G  de  una  formación,  que  podre- 
mos suponer  definido  por  la  identidad 

el  teorema  general  de  las  proyecciones  (7),  suponiendo  el  plano 
XO  Y  pasando  por  G,  será 

"Lx.  c.  =  O, 

siendo  c,  (i  =  I,  2,  3 n)  el  valor  algébrico  de  las  proyecciones 

de  los  vectores  {A^  —  G)  sobre  el  eje  OZ,  ó  también  las  proyectan- 
tes de  los  puntos  A^  sobre  el  plano  XO  Fque  pasa  por  G.  Por  con- 
siguiente: la  suma  algébrica  de  las  distancias  de  los  puntos  de 
una  formación  á  un  plano  que  pase  por  su  baricentro,  multipli- 
cada cada  una  por  su  peso  correspondiente,  es  nula,  cualquiera 
que  sea  la  dirección  común  de  esas  distancias. 

Recíprocamente,  si  la  suma  de  las  distancias  de  los  puntos  A. 
de  una  formación  d  un  plano,  multiplicada  cada  distancia  por 
un  peso  X.,  es  nula,  el  baricentro  de  la  formación  ^x.  A.estd  en 
ese  plano,  pues  si  A',  es  la  proyección  de  A^  será  por  hipótesis 

Ilx.{A,  -  -4'.)  =  0.    ó  bien,    ^x.A,  =  Sat.^í'., 

lo  cual  nos  prueba  que  el  baricentro  de  la  formación  dicha,  es  el 
de  la  formación  proyectada  ^x.  A\^  y  está  por  tanto  en  el  plano 

de  ésta. 

Para  el  centro  de  distancias  medias  será  nula  la  suma  algé- 
brica  de  las  distancias  de  los  puntos  á  un  plano  cualquiera  que 
pase  por  ese  centro^  y  recíprocamente. 
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Una  lección '"  de  química  mineral 


Señores: 

Dicen  Wíllm  y  Hanriot<*):  <En  cuanto  al  boro,  que  hemos 
estudiado  á  continuación  de  los  metaloides  de  la  familia  del  Nitró- 
geno, se  distingue  de  ellos  por  un  gran  número  de  puntos no 

se  parece  á  la  familia  del  Nitrógeno,  sino  por  su  trivalencia > 

Vamos  á  tratar  de  demostrar  lo  contrario:  que  el  boro,  bajo  el 
punto  de  vista  de  sus  caracteres  químicos,  puede  y  debe  clasifi- 
carse juntamente  con  los  nitrogenoideos. 

No  es  éste  el  criterio  generalmente  seguido  por  los  autores: 
Dumas  y  Fremy,  lo  clasifican  con  el  carbono  y  el  silicio.  En  las 
clasificaciones  de  Mendeléef  y  Wendt  si  es  cierto  que  lo  ponen 
junto  al  Nitrógeno  (las  analogías  son  mayores,  como  veremos, 
con  el  fósforo,  arsénico  y  antimonio),  también  lo  ponen  junto  al 
carbono;  la  serie  2.*  de  Mendeléef,  Li,  Gl,  Bo,  C,  N,  O,  Fl,  es  pró- 
ximamente igual  á  la  serie  I.»  de  Wendt,  H,  Lt,  Gl,  Bo,  C,  N,  O, 
pero  el  grupo  III  de  Mendeléef,  Bo,  Al,  Se,  Ga,  It,  In,  Di,  Er,  TI, 
ya  no  es  tan  parecido  á  la  familia  4.*  de  Wendt,  donde  se  agrupan: 
Bo,  Al,  Se,  It,  La.  Todo  esto  no  tiene  nada  de  particular  por  tra- 
tarse de  dos  clasificaciones  completamente  artificiales. 

En  la  curva  de  Lotario  Meyer,  N,  Ph,  As  y  Sb,  están  en  las 
ramas  ascendentes  de  la  curva  y  Bo  está  próximo  al  N,  en  la 
misma  depresión  de  la  curva  que  representa  el  II  período  de  la 
clasificación  de  Mendeléef,  en  su  mínimo .  No  ocupan,  pues,  lugar 
semejante  como  ocurre  con  los  elementos  semejantes. 

Únicamente  en  las  clasificaciones  por  la  valencia,  está  junto  á 
los  elementos  nitrogenoideos  y  esto  es  justo  y  razonable,  no  pu- 
diendo  ser  de  otro  modo,  por  ser  el  B o  un  elemento,  netamente 
trivalente. 


(1)  Resumen  de  la  Lección  35,  de  mi  Programa  de  Química  Inorgánica. 

(2)  B8  el  libro  por  el  que  recomiendo  &  mis  alumnos  que  estudien  sus  lecciones. 
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En  la  clasífícación  de  Moissan,  que  dice  ag^rupar  los  cuerpos 
simples  por  familias  naturales  conforme  al  conjunto  de  sus  pro- 
piedades físicas  y  químicas,  se  estudia  el  Bo  después  del  N,  Ph, 
As,  Sb,  Bi,  Va,  Nb  y  Ta,  separado  de  éstos,  aunque  antes  del  C, 
que  á  su  vez  está  separado  del  Si  y  congéneres.  Justifica  esto 
Ñfoissan  con  la  opinión  de  Dumas. 

— En  nuestro  entender,  el  Bo  tiene  grandes  analogías  con  los 
elementos  nitrogenoideos.  Comienzan  estas  por  su  trivalencia,  ca- 
rácter que  decididamente  le  separa  del  C  y  el  Sí,  elementos  clara- 
mente tetravalentes. 

El  hidruro  de  boro,  tiene  fórmula  BoH^  completamente  análo- 
ga á  las  del  amoniaco,  Níí^,  fosfamina,  PhH^^  arsenamina,  AsH^ 
y  estibamina,  SbH^  y  aunque  es  cierto  que  el  Ph  y  el  As  tienen 
hidruros  diversamente  condensados  líquido  y  sólidos  y  hasta  cris- 
talino el  Ph^H^ ,  no  lo  es  menos  que  los  autores  admiten  hasta 
siete  hidruros  de  boro  con  diversos  modos  de  condensación  y  con- 
catenación 

H 
H,Bo  ^  BoH  -  BoH,     ^^Bo^Bo^BoH     hbo-BoH 

(Saturados)  (No  saturados)  (Saturado  cíclico) 

H 
Bo 

/  \ 

Bo  =  Bo 

(Mo  saturado  cíclico) 

siendo  probablemente  sólido  según  Reitnizer,  el  compuesto  no 
saturado  cíclico. 

Todavía  las  analogías  son  mayores  con  la  arsenamina  y  esti- 
bamina, pues  si  éstas  dan  manchas  y  anillos  en  el  aparato  de 
Marhs,  el  BoH^  arde  en  su  combustión  completa  con  llama  verde, 
mientras  que  cuando  la  combustión  se  incompleta  cortando  la 
llama  con  la  porcelana,  deja  mancha  parda  sobre  ella,  seg^ 
dicen  los  libros. 

Pero  las  mayores  analogías,  se  notan  en  la  composición  y 
constitución  de  los  ácidos. 

El  ácido  ortobórico  Bo  O^H^  es  de  fórmula  semejante  al  fosfo- 
roso PhO^H^^  pero  también  hay  un  ácido  metabórico  BoO^H cuya 
fórmula  es  en  un  todo  semejante  á  las  del  ácido  nitroso  y  del  anti- 
monioso  y  á  la  del  hidrato  As^O^ .  H^O^  que  Walden  admite  en  la 
solución  del  anhídrido  arsenioso  en  pequeña  cantidad  de  agua. 


NOtH 



AsO^H 

SbO^H 

N,0,H, 

PKOiH, 

— 

Sb,0,H, 

NO,H, 

PhO,H, 

AsO.H, 

SbO,H, 
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Todos  los  elementos  del  grupo,  presentan  completa  ó  incom- 
pleta, la  serie  orto-,  piro-,  meta-,  de  los  ácidos  terminados  en  oso. 

El  N^  da  NO^H  y  además  nitritos  correspondientes  á  las  fór- 
mulas N^O^H^  y  NO^B^  de  ácidos  desconocidos. 

El  PA,  da  ácido  pirofosforoso  Ph^O^H^  y  fosforoso  PhO^H^, 

El  ASy  da  el  hidrato  ya  dicho  y  el  AsO^H^ . 

El  Sft,  además  de  SbO^H,  da  el  Sb^O^H,  (dudoso)  y  el  SbO^H^. 

Al  anhidrido  bórico  corresponden  teóricamente  los  ácidos  orto, 
piro  y  meta,  conociéndose  de  hecho  el  meta  y  el  orto. 

Tenemos  en  resumen: 

BoO^H 
BoO^H, 

m 

Si  los  ácidos  bóricos,  corresponden  con  los  ácidos  -oso  de 
los  nitrogenoideos,  también  da  el  boro  un  ácido  semejante  al 
nítrico. 

Se  conocen  perboratos  cuya  fórmula  corresponde  á  la  de  un 
ácido  que  se  llama  perbórico  y  es:  5o  O3/Í  semejante  al  nítrico, 
metafosfórico,  metaarsenicico  y  metaantimónico. 

Es  cierto  que  la  serie  de  los  perbóricos  no  presenta  más  que 
un  término  y  aún  éste  desconocido,  pero  tampoco  es  completa 
esta  serie  en  todos  los  nitrogenoideos. 

Del  iV,  se  conoce  bien  el  iV03//^metanítrico  y  se  admite  la  exis- 
tencia del  pironítrico  N^O^H^ . 

El  Ph^  presenta  completa  la  serie  de  ácidos  bien  diferencia-  . 
dos,  pero  es  el  único. 

El  ASy  da  tres  hidratos,  pero  sin  caracteres  diferenciales, 
como  tienen  los  ácidos  fosfóricos,  por  cuya  razón  algunos  autores 
no  admiten  que  sean  tres  ácidos  distintos. 

El  S&,  si  bien  da  los  tres  hidratos,  no  hay  antimoniatos  orto. 

La  falta  de  existencia  real  del  ácido  perbórico  aislable  no  es 
un  argumento  en  contra  de  nuestra  tesis,  pues  la  existencia  de 
perboratos  correspondientes  á  esa  fórmula  demuestra  la  existen- 
cia del  edificio  molecular,  que  es  lo  principal,  y  lo  restante  es  una 
simple  substitución  de  metal  por  hidrógeno. 

Además  del  oxicloruro  BoOQ,  correspondiente  al  ácido  bóri- 
co, se  conoce  el  oxicloruro  BoOCl^  y  si  sustituímos  Cl  por  OH^ 
tendremos  BoO(OH)^  ó  sea  el  ácido  teórico  ortoperbórico  y  teóri- 
camente también,  tendríamos  la  reacción: 

BoOCl^  +  ^B,0  =  BoO,H^  +  ^HCL 

Se  ha  presentado  como  diferencia  del  boro  y  los  nitrogenoideos 
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la  formación  de  ácidos  polibóricos,  pero  los  ácidos  piro-  son  di-  y 
además,  también  el  Ph  forma  ácidos  polimetafosfóricos. 

Respecto  de  la  valencia  del  boro,  hay  que  ver  que  el  ácido 
^oOg/f  corresponde  al  anhídrido  Bofi^  y  siendo  su  composición 
semejante  á  la  del  Ph^O^sM  constitución  también  será  semejante 

resultando  el  boro  pentavalente,  como  también  habría  de  serlo  en 
el  ácido  ortoperbórico. 

Nótese  nuevamente  que  los  ácidos  bóricos  corresponden  á  los 
terminados  en  oso  y  el  perbórico  al  nítrico. 

Resumiendo:  En  virtud  de  las  analogías  vistas,  el  ácido  bóri- 
co, debiera  llamarse  toroso  y  los  boratos^  boritos  y  el  ácido  per- 
bórico,  bórico  simplemente,  siendo  los  perboratos  verdaderos  me- 
taboratos.  Y  por  todo  esto  el  boro  puede  figurar  junto  á  los  nitro- 
genoideos  y  más  bien  junto  al  arsénico  y  al  antimonio. 

El  conjunto  de  sus  propiedades  físicas,  lo  separa  un  poco, 
porque  en  virtud  de  su  peso  atómico  =  11,  debiera  colocarse  á  la 
cabeza  de  la  serie  N,  Ph,  As,  Sb,  separándose  del  Sb  y  del  As 
sus  más  semejantes  y  rompiendo  así  la  gradación  existente  de 
comenzar  por  un  gas  y  acabar  por  los  sólidos,  pero  este  inconve- 
niente se  obvia  formando  con  él  un  subgrupo,  no  de  los  metaloi- 
des trivalentes  sino  de  los  nitrogenoideos. 

Salamanca,  Febrero,  1908. 

M.  Sesé, 

Catedr&tlco  de  Química  Inorg&nlca 
en  la  Facultad  de  Ciencias  de  Salamanca,  anillo 
alumno  de  la  de  Zaragoza. 
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DÍQUENES  DE  ARAGÓN 

POH  Blr  í\.  P.  IrONGINOjá  NAYÁjí,  f.  J. 


INTRODUCCIÓN 

1.  Pía  de  este  trábalo.— Mejor  que  un  catálogo  descriptivo  de 
los  liqúenes  que  en  Aragón  existen ,  este  trabajo  es  más  bien  una 
introducción  á  su  estudio.  Estamos  muy  lejos  de  conocer  media- 
namente nuestra  vegetación  liquénica;  mas  para  conseguirlo  hace 
falta  alguna  obra  que  facilite  su  estudio,  y  esto  es  lo  que  preten- 
do. Me  dirijo  á  todos  en  general  y  muy  en  particular  á  los  princi- 
piantes, poco  impuestos  en  estos  estudios,  en  gracia  de  los  cuates 
expondré  algunas  nociones  previas  y  en  las  mismas  descripciones 
procuraré,  en  cuanto  sea  dable,  la  facilidad  y  sencillez,  ahorran- 
do de  tecnicismo  y  sutiles  investigaciones. 

2.  Pnenle».— Por  lo  mismo  no  me  detendré  en  citar  los  auto- 
res clásicos»  antiguos  y  modernos,  que  me  han  servido  de  guia  en 
mi  investigación.  El  material  de  estudio  de  que  he  dispuesto  es 
debido  casi  exclusivamente  al  que  he  recogido  en  mis  diferentes 
excursiones.  En  su  respectivo  sitio  consignaré  los  materiales  que 
otros  me  hayan  proporcionado. 

Debo  sin  embargo  advertir  que  algunos  liqúenes  incluiré  en 
este  catálogo  que  no  los  he  visto  de  Aragón,  ni  los  he  leido  cita- 
dos de  esta  comarca,  pero  que  segura  ó  muy  probablemente  se 
hallan  en  ella,  lo  cual  igualmente  consignaré  en  la  forma  conve- 
niente. De  este  modo  podrá  ser  útil  este  mi  trabajo  para  determi- 
nar los  más  de  otras  regiones  de  Espafta. 

Algunas  formas  ó  muy  difíciles  de  distinguir  ó  poco  definidas 
las  suprimiré  de  intento  por  no  arredtar  á  mis  lectores  y  por 
aguardar  á  nuevas  y  más  ciertas  investigaciones. 

3.  Qué  soB  los  llqnenes.— Si  atendemos  á  su  estructura  obser- 
varemos en  los  liqúenes  dos  clases  de  elementos:  uno  de  la  serie 
fúngica,  filamentos  cilindricos  llamados  hifaSj  y  otro  de  la  serie 
clorofílica,  corpúsculos  esferoidales  llamados  gonidios.  Esto  ha 
dado  pie  para  creer  que  los  liqúenes  son  una  asociación  de  algas 
y  hongos  que  viven  en  simbiosis.  Aunque  ello  sea  asi,  los  liqúenes 
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no  son  propiamenCe  ni  hongos  ni  algas,  sino  que  constiluyen  una 
clase  autiinomn  de  plnntas  celulares. 

4.  &6mQ  m«  conocen.— Suponiendo  ante  todo  que  leerán  estas 
líneas  algunas  personas  que  no  co- 
nocen ningún  liquen,  les  daré  algu- 
nas nociones  generales  conducen- 
tes A  distinguirlos  de  otras  plantas 
similares. 

Son  de  tal  índole  y  porte  exterior 
los  liqúenes,  que  una  vez  conocidos 
algunos  ya  es  imposible  confundir- 
los. Su  figura  es  parecida  á  la  de 
los  musgos  ó  de  las  algas,  ó  ínter- 
media  entre  «stos  vegetales.  Jamás 
ofrecen  el  color  verde  franco  de 
los  musgos  y  hepáticas,  con  los  cua- 
Liquen  fruticúfoBo:  cudino  rangi-  '^s  tienen  mucho  parecido. 
t"™"  L-  5.    Sn«  lormafc— Preséntanse  ya 

en  dimitutos  arbolillos,  liqúenes  frutictdosos  (flg.  !.•);  ya  de 
hojas  6  escamas  más  6  menos 
orbiculares  adheridas  A  su  sopor- 
te y  fácilmente  separables,  liqúe- 
nes/o/ídceos  (fig.  2.*);  ya  final- 
mente á  manera  de  costras,  á 
veces  cual  manchas,  incorpora- 
das al  mismo  soporte  en  que  ve- 
getan, y  son  los  llamados  liqúe- 
nes cructáceos  (fig.  3.'). 

6.  DAndese  snensatraa-— No 
hay  que  buscar  los  liqúenes  en 
sitios  donde  estén  sumergidos 
constantemente  en  el  agua,  que 
es  ésta  habitación  propia  de  las 
algas.  Pero  sí  en  las  cercanías  de 
aquélla,  en  parajes  húmedos  y  frescos.  Las  altas  montañas,  las 
quebradas  de  los  barrancos,  las 
frondosas  selvas,  son  la  habitación 
predilecta  de  los  liqúenes.  Quieren 
sombra  los  más,  para  conservar  me- 
jor la  humedad,  pero  no  obscuridad 
excesiva;  mas  bien  prefieren  el  aire 
y  cierta  cantidad  de  luz.  Así  es  que 
bosques  muy  sombríos,  suelos  tapi- 
Ltcanüí'a^c.^UM^^"''  ''  zados   de  musgos  y    de  heléchos 
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ahogan  toda  vegetación  liquénica.  Sus  soportes  son  muy  va- 
riados: el  suelo  de  cualquiera  naturaleza  mineralógica  que  sea, 
las  piedras  y  rocas  calcáreas,  silíceas,  feldespáticas,  etc.;  final- 
mente las  cortezas  de  árboles  y  arbustos. 

7.  eómo  se  reeogea.— La  recolección  de  los  liqúenes  no  siem- 
pre es  fácil.  Los  fruticulosos  facilísimamente  se  desprenden  de  su 
soporte;  algunos  foliáceos  con  bastante  facilidad,  para  otros  tam- 
bién foliáceos  se  hace  preciso  usar  una  navaja,  cuya  punta  pasan- 
do al  rededor  y  por  debajo  lo  haga  desprender  entero;  y  si  están 
muy  adheridos,  no  conviene  sacarlos  en  seco,  que  se  desmenuza- 
rían, pero  se  arrancarán  enteros  humedeciéndolos  previamente. 
Los  liqúenes  crustáceos  son  los  que  dan  más  que  hacer  para  obte- 
nerlos. Si  son  cortícolas,  una  buena  y  fuerte  navaja  los  separará 
con  la  misma  corteza  ó  con  una  lámina  de  ella  en  que  se  encuen- 
tran. Si  saxícolas,  será  menester  más  trabajo,  mediante  un  cincel 
ya  de  corte^  el  cual  se  aplicará  á  un  canto  de  la  piedra  que  sus- 
tenta al  liquen,  para  hacer  saltar  una  lámina  de  la  misma,  ya  de 
punta,  que  lo  hará  desprender  descarnándolo  en  su  contorno. 

Muchas  veces  sucede  que  los  liqúenes  saxícolas  vegetan  en  los 
cantos  mismos  de  las  pizarras,  y  en  tal  caso  hácese  poco  menos 
que  imposible  obtenerlos  enteros.  Pero  aun  entonces,  si  se  exami- 
na bien,  se  encontrarán  acaso  las  mismas  especies  y  bellos  ejem- 
plares en  la  cara  plana  de  la  pizarra,  con  lo  cual  se  facilita  en 
gran  manera  su  arranque. 

Como  quiera  que  sea  y  en  toda  recolección  procúrense,  á  ser 
posible,  ejemplares  enteros,  grandes  y  adultos^  provistos  de  apo- 
tecios  ó  fructificaciones,  pequeños  discos,  líneas  ó  esferíllas  de 
color  ordinariamente  más  intenso  que  lo  restante  y  que  se  ven 
implantados  ya  en  la  lámina,  ya  en  las  ramificaciones  (fig.  3.*). 

En  toda  época  del  año  se  pueden  recoger  los  liqúenes,  pero 
son  preferibles  días  húmedos  y  los  siguientes  á  lluvias,  no  sólo 
por  la  mayor  facilidad  con  que  se  desprenden  sin  quebrarse,  sino 
también  porque  se  encuentran  entonces  en  plena  vegetación,  la 
cual  durante  la  sequía  está  aletargada  ó  en  suspenso.  Por  lo  que 
el  invierno,  primavera  y  últimos  de  otoño,  precisamente  cuando 
escasean  ó  no  existen  plantas  en  flor  son  los  más  indicados  para 
hacer  esta  recolección;  con  lo  cual  se  ve  que  los  botánicos  en  toda 
época  del  año  tendrán  ocasión  de  emplear  bien  sus  diligencias  en 
sus  excursiones  científicas  por  el  campo. 

8.  So  rotulación.— A  fin  de  no  confundir  unas  localidades  con 
otras  conviene  envolver  juntos  los  liqúenes  que  son  de  una  misma 
localidad  y  poner  el  nombre  de  ésta  en  el  mismo  envoltorio,  ó 
bien  en  un  rótulo  que  dentro  se  coloque.  Otras  indicaciones  de 
fecha  no  son  necesarias,  aunque  no  huelgan.  La  especie  del  árbol 
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en  que  se  desarrolla,  si  se  conoce,  será  bueno  indicarla;  la  natu- 
raleza de  las  rocas  que  sirven  de  soporte  ellas  mismas  lo  están 
diciendo.  Ejemplares  pequeños  y  delicados  convendrá  envolverlos 
y  rotularlos  separadamente;  aIg;unos  los  colocan  en  cajttas  de  fós- 
foros ü  otras  análogas  para  defenderlos  mejor  é  impedir  que  no  se 
quiebren  y  desmenucen. 

8.  Su  preparación.— Para  quien  desee  formar  colección  de 
liqúenes  ó  reunir  sus  recolecciones,  añadiré  someras  instruccio 
nes  como  complemento  de  lo  dicho. 

Si  bien  no  falta  quien  coloque  los  liqúenes  tal  como  se  encuen- 
tran en  la  naturaleza  en  sus  correspondientes  cajas  y  cajitas  á  la 
manera  de  los  minerales;  pero  este  sistema  es  poco  seguido  á 
causa  del  considerable  espacio  que  exige. 

Lo  más  cómodo  es  pegarlos  en  papeles  como  en  un  herbario. 
Los  crustáceos  que  están  en  soporte  lapídeo  ó  lefloso  se  pegan  sin 
más  preparación,  con  goma  en  un  papel  recio.  Los  demás  con 
vendrá  prensarlos  previamente,  como  se  hace  con  las  plantas 
fanerógamas,  cargando  encima  un  peso  suñciente,  que  lo  será  de 
unos  diez  kilos.  Cuando  estén  secos  podrán  pegarse  6  bien  en  car- 
tulina del  tamaño  acomodado  al  ejemplar,  ó  bien  en  hojas  todas 
iguales  del  tamaño  de  cuartillas,  cuidando  de  no  colocarlos  todos 
en  medio,  sino  en  las  esquinas  y  en  el  centro,  á  fin  de  que  al 
apilarlos  resulte  el  cuaderno  igualmente  abultado  por  todas 
partes. 

El  rótulo  se  escribirá  ni  más  ni  menos  que  el  de  otros  herba- 
rios, con  indit;aci(Sn  de  la  especie,  localidad,  nombre  del  colector, 
fecha  y  otras  circunstancias  que  se  estimen  convenientes. 

10.  Su  oraaBlxaelóB.— En  los  liqúenes  hay  que  considerar  los 
aparatos  de  vegetación  y  de  reproducción. 

11.  6raaBos  de  Tefl«taeI6a.— El  aparato  general  de  vegeta- 

.i~„,___ ^       ción  se  llama  talo.  Su  estructura  puede  ser 

'.'-■'{•/:iY:^'°'-'i't'       homogénea  (talo  homeómero)  y  estratificada 
'Jüt;.-.-.-.:.^..'  1    ^(gjQ  heterómero),  segiín  no  presente  capas  bien 


Capu  del 
tlflcado,  - 


distintas  6  las  tenga. 

En  el  talo  estratificado  puede  distinguirse 
tres  capas:  1.'  cortical,  exterior,  otra  inferior 
&  ésta,  gonidial,  rica  en  elementos  globosos 
que  pueden  ser  de  dos  clases:  gonidios,  con 
cubierta  bien  visible  y  contenido  verde  franco  . 
Fig.  4.'  y  gonimios,  con  cubierta  muy  fina  y  contenido 


Spa  mlSufar'"<í'capa  i^r .  compuesta  exclusivamente  de  hifas  (figu- 
bipotauna.  ^a  4.').  En  los  talos  fruticulosos  la  capa  medu- 

lar ó  médula  ocupa  el  centro,  en  los  foliáceos  la  cara  inferior. 
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Atendiendo  al  contorno  sobre  todo  en  los  liqúenes  crtistáceos, 
el  talo  se  llama  determinado  si  está  bien  limitado  por  una  línea 
de  color  generalmente  más  obscuro,  llamada  kipotalo,  que  es  la 
capa  primera  por  la  que  comenzó  el  crecimiento  del  liquen,  é 
indelermittadb  cuando  su  contorno  se  confunde  insensiblemente 
con  el  soporte  (fig.  3.*). 

La  cara  superior  del  liquen  se  llama  epitalo  y  la  inferior  hipo- 
talo.  Esta  en  los  liqúenes  foliáceos  lleva  unos  apéndices  cortos 
radíciformes  llamados  riciHas,  que  ñjan  el  talo  al  soporte. 

Son  órganos  accesorios  del  talo  las  cijelas,  los  ce/alodios,  el 
isidio  y  los  soredios. 

Las  cifelas  son  pequeflas  cavidades  lisas  á  manera  de  escudi- 
llas, blancas  ó  amarillas  que  se  hallan  en  el  envés  de  algunos 
liqúenes,  v.  gr.  Sticta. 

Ce/alodios  son  abultamientos  diformes  tuberculosos,  ordina- 
riamente de  color  más  pálido  que  el  talo.  Se  hallan  en  muchos 
géneros,  como  Usnea,  Ramalitia,  Stereocaulon ,  etc. 

Forma  el  isidio  unas  prolongaciones  cilindricas,  á  veces  ramí- 
ñcadas,  de  la  cara  superior  del  talo  y  del  mismo  color  que  ella. 
Frecuente  en  el  género  Parnietia,  etc. 

Llámanse  soredios  unas  masas  diformes,  pulverulentas,  com- 
puestas de  bifas  y  gonidios.  Etesprencliéndose  sirven  para  la  pro- 
pagación del  liquen,  á  la  manera  de  lo  que  hacen  los  acodos,  esta* 
cas,  etc.,  en  los  vegetales  superiores.  Ejemplo  en  el  género 
Evernia. 

12.  órgaaosdcrcprodoeelóB.— Los  liqúenes  se  reproducen 
normalmente  por  medio  de  apotecios  y  con  menos  frecuencia  por 
espertnogonios  y  picnidios. 

Los  apotecios  constan  de  dos  capas:  kipotecio  é  himenio.  El 
hipotecio  es  una  capa  inferior  dispuesta  á  manera  de  dedal  para 
encerrar  el  himenio.  En  el  himenio  ó  tecio  se  hallan  las  aseas,  que 
son  unos  saquitos  más  ó  menos  ovales  6  elipsoidales  que  encie- 
rran las  esporas,  y  \?ts  pardfists, 
órganos  similares  pero  mucho 
más  delgados  y  sin  esporas  (figu- 
ra 5  ').  A  veces  se  encuentran  en 
el  himenio  gonidios  himeniales, 
ft  veces  faltan  las  paráfísis.  La 

capa  superior  del  himenio,  for-     „,,,_,,     _..  ..      .  ,.„, 

f^  ^  '  BatruUara  del  apotecio.  «.  eplteclo.  r. 

mada  por  el  extremo  de  las  aseas  pamtecio.  *.  hipotecio,  e  coruia.  m.  me- 

,  _   .  ,,  ...  aula.  r.  p.  reborde  propio,  r.í.  reborde  ta- 

y  paránsis,  se  llama  epttecio.  llno.t.  tecloólilmealo.  a.aacas  p/rparft- 

Las/orm«5  de  los  apotecios  ""'« ?  <t<""0'°'- 
son  diversas  y  características.  Las  principales  son  las  tirelas,  de 
forma  alargada  y  con  frecuencia  ramosa,  los  apotecios  lecanori- 
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HoSf  á  manera  de  disco  rodeado  de  reborde  del  color  y  tejido  del 
talo  y  los  lecidinos^  sin  reborde  talino,  pero  con  reborde  propio,  ó 

sea  del  mismo  color  del  himenio  (figura 
6.*).  Con  frecuencia  el  apotecio  lecano- 
rino,  cóncavo  ó  plano  al  pricipio,  se  tor- 
na convexo  en  la  madurez,  ocultando 
el  reborde,  por  lo  que  parece  lecidino. 
Las  esporas  están  encerradas  en  las 
aseas  en  número  determinado,  de  ocho 

Forma8;de  ^ot^cios.  a.  L^ano^^^  muchos  casos.  Puedeu  ser  simples, 
ra.  b.  P^txgera  c.  Ucidea.  d.  Usnta.  5  bien  estar  divididas  pot  uuo  ó  más 

e.  Graphtt,  f.  Gyrophora,  _  ^ 

tabiques,  llamándose  entonces  la  es- 
pora bílocular,  trtlocular,  etc.,  y  mural  ó  muriforme,  si  las  divi- 
siones son  muchas  y  en  todas  direcciones  (fig.  7.*).  Las  dimensio- 
nes se  expresan  por  mieras,  variando 
su  longitud  de  l{x  á  300  [i.  Su  forma 
desde  la  globosa  hasta  la  filiforme. 

Los  espermogonios  son  cavidades 
por  lo  común  sumergidas  en  el  tejido 
del  talo  y  solamente  visibles  al  exte- 
rior por  un  poro.  Su  pared  inferior  ^  ^^'  ''**        „,     , 

^ .  /^     .       -      j  M%   *         .  Formas  de  esporas,  a.  Simple. 

está  tapizada  de  unas  células  alarga-  6.  fusiforme,  c  piuriiocaiar.  d. 
das  llamadas  esterigmas,  en  cuya  ex-  ^^^^'  *•  p^^^''- 
tremidad  se  produce  un  órgano  muy  pequefto  á  manera  de  célula, 
recta  ó  curva,  llamada  espermacio,  la  cual  reproduce  la  planta  al 
modo  de  las  esporas,  pero  no  en  el  agua.  Los  esterigmas  com- 
puestos de  piezas  cortas  se  llaman  artroesterigmas. 

Los  picnidios  son  órganos  parecidos  á  los  espermogonios, 
pero  de  células  más  gruesas  que  los  esterigmas,  y  siempre  sim- 
ples. Á  su  vez  dan  origen  á  las  estilosporas,  que  germinan  en  el 
agua  lo  mismo  que  las  esporas  propias. 

13.  Bstndlo  de  los  IfqaeBes.--Para  distinguir  las  especies  su- 
periores, sobre  todo  fruticulosas  y  foliáceas,  bastará  no  pocas 
veces  una  buena  lente  y  un  reactivo,  pero  si  se  quiere  estudiar 
todas  las  especies  y  reconocer  la  estructura  interna,  se  hace 
indispensable  el  manejo  del  microscopio,  provisto  de  un  micró- 
metro  y  además  de  la  cámara  clara  si  se  pretende  sacar  dibujos, 
y  el  uso  continuo  de  varios  reactivos. 

14.  Reactivo».— Los  más  frecuentes  son  tres:  potasa,  ó  sea  el 
hidrato  potásico  ó  la  potasa  cáustica  disuelta  en  agua,  hipoclorito 
calcico  y  la  solución  de  yodo. 

El  hipoclorito  calcico,  sobre  todo,  se  altera  con  facilidad,  y  es 
menester  renovarlo  con  frecuencia,  cada  mes  ó  cada  quince  días. 
Para  ver  si  la  potasa  conserva  su  eficacia  téngase  á  mano  algún 
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liquen  muy  sensible  á  su  acción,  v.  gr.  la  vulgar  Xatithoria  parte- 
tina,  que  se  tíñe  de  rojo  de  sangie  á  su  contacto. 

Para  abreviar  se  expresan  las  reacciones,  mediante  una  fór- 
mula. K  ±  indica  que  el  epitalo  ó  corteza  es  sensible  á  la  potasa 
y  no  lo  es  la  médula  al  mismo  reactivo.  Para  aplicar  éste  á  la  mé- 
dula se  rasca  la  corteza  con  un  escalpelo,  if  +  A'  =  A  expresa 
que  la  médula  por  la  acción  de  potasa  se  torna  amarilla,  i?  expre- 
saría que  el  color  es  el  rojo  y  O  que  no  cambia  de  color. 

A  veces  da  resultado  emplear  un  reactivo  en  pos  de  otro. 
TK(CaC)  +  indicará  que  hemos  obtenido  efecto  positivo  apli- 
cando al  talo  el  hipoclorito  calcico  á  continuación  de  la  potasa. 

15.  Bxamen  microscópico.  —  Inspeccionar  simplemente  las 
esporas  es  cosa  muy  fácil.  Basta  tomar  un  ejemplar  bien  maduro, 
impregnarlo  en  agua  y  dejándolo  sobre  la  mesa,  aplicar  encima 
una  lámina  de  cristal.  Al  cabo  de  algún  tiempo,  si  se  pasa  esta 
lámina  á  la  platina  del  microscopio,  se  la  verá  llena  de  las  espo- 
ras de  aquella  especie,  expulsadas  por  la  presión  que  han  ejercido 
sobre  las  tecas  las  paráfísis  y  gelatina  himenial  al  hincharse 
(Olivier). 

Con  más  rapidez  aún  se  observarán  rasgando  con  un  alfiler  ó 
escalpelo  un  apotecio  maduro  y  humedecido. 

16.  Técnica  del  abate  Hne.— Para  el  estudio  más  atento  del 
tejido  de  los  apotecios,  tecas,  paráfisis,  etc.,  expondré  brevemente 
la  técnica  del  abate  Hue  (Causerie  sur  les  Pannaria,  p.  XXXIII 
et  seq.) 

Además  de  un  buen  microscopio  hace  falta  un  micrótomo,  que 
puede  ser  el  Lelong,  médula  de  saúco  ó  de  Ferdtnanda  eminens, 
una  navaja  bien  afilada,  escalpelos,  agujas,  etc.  Antes  de  emplear 
el  saúco  se  le  tiene  cortado  en  cubitos  sumergidos  en  alcohol  de  90** 
para  darles  consistencia.  No  se  empleará  sino  después  de  haberlo 
mantenido  durante  meses  en  él,  á  fin  de  que  todas  las  células 
estén  empapadas  en  el  líquido,  y  sólo  se  le  sacará  el  tiempo  que 
dure  la  operación. 

Se  abre  la  médula  para  depositar  en  la  rendija  un  trozo  del 
apotecio  ó  talo  bien  orientado  en  la  dirección  en  que  se  ha  de  sec- 
cionar, manteniendo  abierta  la  hendidura  con  una  cuña  de  marfil. 
Antes  de  comenzar  los  cortes  se  pasa  la  navaja  por  la  correa  ó 
piedra  y  mientras  funciona  se  moja  con  agua.  Los  cortes  se  sacan 
de  la  médula  con  unas  pinzas  finas  y  se  depositan  en  agua,  ó  bien 
los  unos  se  ponen  en  agua  glicerinada  0>  para  que  conserven  su 
aspecto  natural  y  los  otros  en  agua  destilada  para  tratarlos  con 
los  colorantes. 


(l)    Bl  afirua  g-licerinada  es  una  solución  que  tiene  *  /a  de  ^llcerina  y  la  restante 
de  agua. 
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Se  observa  una  preparación  con  débil  aumento.  Luego  se  exa- 
mina con  la  potasa  (^>,  depositando  una  gota  al  lado  de  la  prepara- 
ción y  haciéndola  pasar  por  capilaridad  entre  la  lámina  y  la  lami- 
nilla. Para  que  llegue  con  más  facilidad,  con  papel  chupón  se 
atraerá  el  líquido  al  lado  opuesto. 

Se  quita  la  potasa,  poniendo  agua  destilada  por  un  lado  y  pa- 
pel chupón  por  el  otro. 

Luego  por  el  mismo  procedimiento  se  aplica  el  ácido  nítrico, 
que  devuelve  el  color  natural  y  aclara.  Se  quita  con  agua  por  un 
lado  y  papel  chupón  por.  el  otro  que  se  arroja. 

El  mejor  colorante  es  el  ajsíul  que  llaman  de  algodón  (bleu  co- 
tón) que  es  ácido  y  pertenece  al  grupo  del  llamado  azul  de  metilo. 
Se  pone  un  poco  de  esta  solución  y  menos  de  ácido  láctico  fuera 
de  la  laminilla,  se  hace  pasar  por  capilaridad  y  se  observa.  Se 
quitará  el  color  con  agua  glicerinada. 

Las  esporas  se  miden  en  estado  natural,  antes  de  teñirlas  y 
prepararlas,  á  fín  de  que  no  se  hinchen. 

Si  los  liqúenes  son  caldcólas  será  conveniente  descalcificarlos, 
lo  cual  se  obtiene  con  ventaja  con  el  licor  de  Perenyi,  que  no  alte- 
ra los  tejido.s.  Su  composición  es  la  siguiente: 

Acido  nítrico,  10  por  100 4  vol. 

Alcohol 3  vol. 

Acido  crómico,  05  por  100 3  vol. 

Los  preparaciones  podrán  conservarse  en  agua  glicerinada;  se 
cerrarán  con  bálsamo  del  Canadá  ó  del  Markenlack,  que  es  solu- 
ble en  alcohol. 


(1)   Al  hablar  de  potasa  entiéndese  siempre  la  solución  que  tenga  de  potasa  <  /s  ó 
al£ro  m&s  del  peso  del  affua. 
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GDASE  LÍQUENEg 


Plantas  celulares,  con  gonidios  é  hifas  en  el  talo,  aseas  ó  tecas 
en  los  apotecios  y  esporas  en  las  arcas. 

Su  forma  es  membranácea,  fruticulosa  ó  filamentosa,  crustácea. 

Plantas  terrestres  ó  que  no  viven  constantemente  sumergidas 
en  el  agua. 

RRIMBRA  SDBeLASB 

HETERÓMEROS  (Heteromerici  Wallr.) 

Talo  formado  por  tres  ó  cuatro  capas  más  ó  menos  distintas:  la 
cortical,  superior  ó  epitalina  (fig.  4.*),  constituida  por  tejido  celu- 
lar apretado,  comúnmente  incoloro;  la  gonidial  (fig.  4.*,  b),  com- 
puesta principalmente  de  gonidios,  los  que  dan  el  color  verdoso  al 
liquen,  más  visible  ordinariamente  cuando  se  le  moja;  la  medular 
ó  médula  (fig.  4.*  c),  de  tejido  flojo  formado  por  hifas;  y  finalmen- 
te el  hipotalOf  con  frecuencia  nulo,  especialmente  en  los  talos  fru- 
ticulosos y  en  muchos  crustáceos.  Forma  una  capa  celular  ó  fila- 
mentosa, que  se  prolonga  inferiormente  en  las  ricinas. 

Apotecios  manifiestos  en  la  superficie  del  talo  (gimnocarpos)  ó 
hundidos  en  su  masa  (pirenocarpos). 

Al  ser  mojados  se  hacen  más  fiexibles  y  blandos,  pero  no  tanto 
que  parezcan  una  masa  gelatinosa  y  transparente; 

1.    Orden  DISCOCARPALES  (») 

Talo  muy  variable.  Apotecios  puestos  al  descubierto  en  forma 
de  disco  más  ó  menos  redondeado,  á  veces  como  una  placa  en  la 
superficie  ó  bordes  del  talo.  Dicho  disco  puede  ser  cóncavo,  plano 
ó  convexo,  sobre  todo  en  la  maduración,  llegando  á  ser  hemisfé- 
rico á  veces. 


(1)  Por  ajustarme  &  las  recomendaciones  del  Congreso  bot&nico  de  Vlena  de 
1906  (Reglas  de  Nomenclatura  botánica.  Recom.  III)  adopto  la  desinencia  ales  para  los 
órdenes,  diciendo,  y.  gr.  DiMcocarpalu^  GraficarpalMt  etc.;  en  vez  de  Dlscocarpos,  Ora- 
Acarpos,  como  se  venía  diciendo. 


1.     Familia  EstictAceos 

Talo  foliáceo,  extenso,  más  ó  meaos  consistente,  á  veces  aper- 
gaminado, en  la  cara  superior  liso,  rugoso,  en  su  cortorno  lobado 
6  laciniado;  su  cara  inferior  no  venosa,  provis- 
ta de  ricinas  en  casi  toda  su  extensión,  y  á  ve- 
ces de  cifelas  ó  pseudocifelas,  Apotecios  leca- 
norinos,  ó  con  reborde  talino,  esparcidos  por 
el  talo  6  marínales.  Aseas  de  ocho  esporas, 
Esporas  fusiformes,  con  tabiques  (fig.  8.').  Ge- 
latina hímenial  azul  con  el  yodo.  Espermogo- 
m'os  con  esterigmas  articulados.  '^'«-  "' .  . 

Son  estos  reputados  por  los  liqúenes  más  puimonoHn  l.í  espo- 
perfectos,  tíos  patricios  de  los  liqúenes»,  se-  í^ifeí^t!'^"'  ""''"^ 
gún  frase  de  Taylor  y  Hooker. 


1.     Género  LOBARia  Schrbb 


Talo  extenso,  fuerte,  apergaminado,  escrobiculado,  ó  sea  con 
abolladuras  abundantes  (fig.  9.").  Cara  inferior  sin  cifelas  n; 
pseudocifelas  con  glomérulos  de  ricinas  no  distintas,  esparcidos  á 
trechos.  Apotecios  lecanorinos  (raros). 

1,  Lobarla  palmoaarla  L.  (Ltchen  pulmotiarius  L.).— Talo 
ancho,  hasta  la  anchura  de  algunos  decímetros,  apergaminado, 
lagunoso,  reticulado,  dividido  en  lacinias  anchas,  alargadas,  si- 

nuoso-lobadas.  Epitalo  de  un  verde  roji- 
zo, verde  intenso  en  estado  húmedo;  hi- 
potalo  de  un  pardo  pálido  6  negruzco, 
con  manchas  blanquizcas  (fig.  9.').  Apote- 
cios raros,  marginales  los  más,  algunos 
esparcidos,  con  disco  rojo  pardo,  de  2-5 
milímetros.  Esporas  bi-,tri-,tetralocula- 
res  (fig.  8.»). 

Hállase  en  los  troncos  y  rocas  musgo- 
sas de  antiguas  selvas.  Odesa  (Huesca; 
P.  Aguilar  S.  J.),  Moncayo. 

Var.  paplllarla  Del.  Con  isidio  abun- 
dante en  los  márgenes  y  en  algunas  li- 
neas de  la  cara  superior. 
La  tengo  de  Galicia;  debe  de  hallarse  en  Aragón. 

2.  Lobarla  aerobleolata  Scop. — Talo  ancho  hasta  un  decí- 
metro ó  más,  con  fosetas  ó  lagunas  poco  profundas  y  mal  limita- 
das, anchas;  bordes  lobados  6  festonados,  no  laciniados.  Epitalo 
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garzo,  con  algunas  verrugas  farináceas  esparcidas.  Apotecios  de 
l-rs  mm.  Casi  siempre  estéril. 

En  las  rocas  musgosas.  Moncayo,  Benasque,  etc. 

2.    Género  RienseUA  De  Not. 

Talo  ancho,  plano,  no  lagunoso  ó  abollado,  recio,  apergami- 
nado. Ricinas  bien  distintas,  reunidas  en  grupos^  fasciculadks  á 
trechos.  Sin  cifelas  ni  pseudocifelas.  Apotecios  elevados,  cupuli- 
formes.  Esporas  fusiformes,  biloculares  (fig.  8.*).  Espermogonios 
en  prominencias  mastoideas.  Ester igmas  articulados. 

3.  Rlcasolia  ampiissima  Scóp.  (glomulifera  Lightf).— Talo 
extenso  de  4-6  decímetros  y  más;  lacinias  principales  de  6-8  cen- 
tímetros, otro  tanto  más  largas  que  anchas.  Epitalo  con  unas  pe- 
lotas de  1-2  centímetros  de  filamento  negro-verdosos. 

Troncos  de  los  árboles.  No  lo  tengo  de  Aragón,  donde  debe  de 
hallarse  en  los  bosques  profundos. 

4.  Ricasoiia  iaetevirens  Lightf.  (herbácea  Huds.>.— Talo  or- 
bicular, extenso  de  4-5  decímetros  y  más,  con  lacinias  principales 
de  3-4  cent.,  otro  tanto  más  largas  que  anchas  y  con  bordes  festo- 
nados. Cara  superior  sin  glomérulos  negro-verdosos. 

En  los  bosques.  Falta  hallarla  de  Aragón. 

3.    Género  STICTA  Schrbb  . 

Talo  plano,  no  escrobiculado,  con  frecuencia  soredioso;  envés 
con  cifelas  ó  pseudocifelas,  con  ricinas  esparcidas  por  igual,  no 
aglomeradas  en  fascículos.  Apotecios  lecanorinos  ó  parmelinos. 
Esporas  tabicadas  (fig.  8.*). 

5.  Stieta  silvática  L.— Talo  grande,  rígido,  casi  mate,  escro- 
biculado, laciniado-lobado,  pardusco;  haz  furfuráceo;  envés  to- 
mentoso, pardo,  más  pálido  en  la  periferia;  cifelas  pálidas.  Apote- 
cios esparcidos,  pequeños^  con  margen  lampiño.  Esporas  con  1-3 
tabiques,  fusiformes,  incoloras  (fig.  8.*). 

Moncayo. 

6.  Stieta  fnliainoaa  Dicks.— Talo  mediano  ó  pequeño,  casi 
mate,  pardo  ó  cervino,  con  lóbulos  redondeados,  cubiertos  de  isi- 
dio  pardo  ó  negruzco.  Envés  con  tomento  pardo;  cifelas  blanquiz-' 
cas  ó  pálidas.  Apotecios  pequeños,  esparcidos,  rojo-parduscos,  con 
reborde  pestañoso  al  principio;  esporas  como  en  la  silvática. 

Moncayo? 

7.  Stieta  limbata  Sm.— Talo  pequeño,  monofilo^  apenas  es- 
*  crobiculado,  algo  brillante,  garzo  ó  pardusco;  envés  pálido,  más 

ó  menos  tomentoso,  con  cifelas  blanquizcas;  lóbulos  redondeados 
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salpicados  de  soredios  -ceniciento-azulados,  más  densos  hacia  el 
margen.  Sin  apotecios. 

De  Aragón  no  la  he  visto  aún. 

8.  Stieta  aurata  Sm.— Talo  extenso,  mate  ó  con  muy  poco 
brillo,  rojizo  ó  pardusco;  lóbulos  festonado-ondulados,  general- 
mente con  soredios  de  un  amarillo  de  limón  en  el  margen.  Envés 
con  pseudocifelas  (1)  pulverulentas  sorediformes;  con  tomento 
corto,  negruzco  en  el  centro,  pardo  en  la  circunferencia.  Apote- 
cios pardos,  con  margen  delgado  inflexo.  Esporas  fusiformes,  con 
tres  tabiques. 

Creí  verlo  en  el  Moncayo,  donde  es  fácil  exista. 

N.  B.  Wainio  le  incluye  en  el  género  Pseudocyphellaria  Wain. 

Giave  de  las  especies  del  a^n^ro  STItSTA 

1.  Envés  con  cifelas  pálidas;  haz  y  márgenes  de  los  lóbulos 
con  soredios  ó  isidio  pardo,  negro  ó  azulado 2 

—Envés  con  pseudocifelas  pulverulentas  sorediformes  de  un 
color  amarillo  de  limón  y  del  mismo  color  numerosos  soredios 
marginales aurata  Sm. 

2.  Bordes  cubiertos  de  soredios  de  un  gris  azulado  y  algunos 
otros  del  mismo  color  esparcidos  por  el  haz  del  talo,  que  es  casi 
liso limbata  Sm. 

—Sin  soredios  azulados;  de  ordinario  pardos  ó  negruzcos.  .    3 

3.  Talo  laciniado-lobado,  pardusco;  haz  furfurácea,  envés  con 
cifelas  pálidas;  apotecios  con  margen  lampiño.    .    •    silvática  L. 

— Talo  pardo  ó  cervino,  con  lóbulos  redondeados,  cubiertos  de 
un  isidio  negruzco.  Apotecios  con  margen  pestañoso  al  prin- 
cipio  fuliginosa  Dicks. 

e'iave  de  los  asneros  de  la  familia  de  los  BSTIGTlieBOS 

1.  Envés  con  cifelas  ó  pseudocifelas  .    .    .    3.  5//c/a  Schreb. 
—Envés  sin  cifelas  ni  pseudocifelas 2 

2.  Apotecios  sentados,  esparcidos  ó  marginales.  Haz  reticula- 
do-lagunosa,  envés  con  tpmento  corto,  con  manchas  pálidas  y  ri- 
cinas  apenas  distintas  entre  sí,  agrupadas  en  pequeños  hace* 
cilios 1.  Lobaria  Schreb. 

—Apotecios  algo  pedicelados.  Talo  liso,  no  lagunoso.  Envés 
con  tomento  corto  y  ricinas  bien  distintas  entre  sí,  agrupadas  por 
hacecillos  en  pequeño  número 2.  Ricasolia  Ne  Not. 


(1)   cifelas  soredlformeg  ó  pulverulentas,  no  lisas,  como  lo  son  las  verdaderas 
cuelas. 
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2.  Familia  PeltiqerAceos 

Talo  foliáceo»  más  ó  menos  orbicular,  bien  desarrollado.  Capa 

cortical  superior  distinta,  celular, 
ordinariamente  nula  la  inferior.  Capa 
gonidial  formada  de  gonimios  ó  go- 
nidios.  Envés  marcado  ordinariamen- 
te de  venas  salientes.  Apotectos  pel- 
tiformes,  ó  sea  á  manera  de  una  pla- 
ca ó  escudo  aplanado,  marginales 
ordinariamente  en  el  extremo  de  los 
lóbulos,  ó  bien  esparcidos  por  la  su- 
.  Pí»- 1^  perficie  del  talo.  Aseas  con  8  esporas, 

Peliigera  venosa  L.  m   jt.  ck     c     •c     •         i 

'  rara  vez  4  6  2,  fusiformes,  incoloras. 

Paráfisis  libres  y  articuladas.  Espermogonios  con  esterigpias 
articulados  (fig.  10). 

4.    Género  PBLTIGBRA  Wildenow 

Talo  pardusco  ó  verdoso,  aplicado  al  soporte  ó  con  los  lóbulos 
ascendentes;  sin  ó  con  cefalodios;  con  gonidios  ó  gonimios  azula- 
dos, dispuestos  de  dos  en  dos  ó  más.  Apotecios  peltiformes^  situa- 
dos en  el  extremo  de  los  lóbulos  y  nacidos  en  la  cara  superior 
del  talo. 

9.  Reltiaera  canina  L.— Talo  grande,  á  veces  de  dos  ó  más 
decímetros  de  diámetro,  orbicular  en  su  conjunto,  mate,  algo 
aterciopelado,  redondeado-lobado,  cuando  seco  grisáceo,  pardo 
verdoso  cuando  mojado;  envés  blanquizco,  con  nervios  muy  mar- 
cados, salientes,  del  mismo  color  ó  más  obscuros,  con  ricinas 
blanquizcas.  Apotecios  más  largos  que  anchos,  dispuestos  en  el 
extremo  de  lóbulos  ascendentes,  pardo-rojizos.  Esporas  alarga- 
do-fusiformes, de  3  —  5  tabiques. 

El  tipo,  con  venas  muy  marcadas  hasta  la  periferia,  comunísi- 
mo en  todas  partes,  en  el  suelo  de  los  bosques,  hendiduras  de  las 
rocas,  entre  el  musgo,  etc. 

Ofrece  buen  número  de  variedades. 

Var.  ulorrhisa  Flk.  Nervios  obscuros  ó  casi  negros,  talo  con- 
sistente. 

Parece  la  más  común.  Moncayo,  Veruela,  Benasque,  Sallent, 
Beceite,  etcétera. 

Var.  ieucorrhisa  Flk.  Talo  grande,  delgado,  finamente  tomen- 
toso, con  lóbulos  anchamente  redondeados;  nervios  blancos  y 
ricinas  del  mismo  color. 

Moncayo,  Sallent,  etc. 

Var.  membranácea  Ach.  Muy  parecida  á  la  anterior.  Talo 
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muy  delgado,  tomentoso,  anchamente  lobado;  nervios  y  ricinas 
blancos;  apotecios  pequeños  redondeados. 
Veruela. 

Var.  tectomm  Del.  Parecida  á  la  var.  ulorrhiza.  Lóbulos  muy 
crispados  en  los  bordes. 
Moncayo,  Sallent. 

Var.  praetfextata Flk.  {undulata  Del.).  Talo  de  6—15  ctm.; 
con  lóbulos  anchos,  redondeados,  los  del  centro  muy  divididos  y 
casi  ramosos,  con  soredios  dispersos  y  marginales.  Venas  obscu- 
ras hacia  el  centro,  blanquizcas  hacia  la  periferia. 

Moncayo. 

Var.  rufescens  Neck.  Talo  pequeño,  de  5  —  8  ctm.,  fre- 
cuentemente pruinoso,  con  lóbulos  poco  adherentes  al  soporte, 
ascendentes  y  crispados  en  la  periferia,  divididos  y  estrechos; 
apotecios  grandes,  casi  tanto  como  los  lóbulos;  venas  poco  distin- 
tas, desvanecidas  ó  confundidas  hacia  los  bordes,  dejando  inters- 
ticios pálidos. 

Calatayud  (Vicioso),  Sierra  de  Albarracín  (Pau),  Veruela, 
Moncayo,  Benasque,  etc. 

10.  Peltiaera  malacea  Ach. — Talo  mediano,  grisáceo  garzo 
en  seco,  pardo  lívido  mojado,  mate,  salpicado  de  soredios;  envés 
sin  venas  bien  distintas,  negro  en  el  centro,  pálido  en  los  bordes. 
Apotecios  redondeados,  en  lóbulos  algo  estrechados  en  el  extremó. 

Con  seguridad  está  en  Aragón,  aunque  de  esta  región  no  la 
tengo. 

11.  Peltiaera  aparta  Ach.—  Talo  pequeño,  con  lóbulos  férti- 
les de  1  —  3  cent.,  con  dos  ó  tres  divisiones  (por  lo  cual  se  pa- 
rece á  la  polydactyla) ,  ceniciento;  envés  con  venas  bien  dis- 
tintas cenicientas  que  forman  malla  y  dejan  intersticios  blancos. 
Apotecios  pequeños,  redondeado^  primero  y  alargados  después  y 
revueltos,  pardos,  con  margen  festoneado  ó  denticulado.  Esporas 
aciculares  fusiformes,  con  3  —  7  tabiques. 

No  la  he  visto. 

12.  Peltiaera  polydactyla  Neck.— Talo  grande,  con  frecuen- 
cia de  más  de  un  decímetro,  imperfectamente  orticular,  lampiño, 
brillante  por  encima,  rojizo  ó  grisáceo;  envés  con  las  venas  fundi- 
das en  un  tomento  homogéneo  negruzco  en  el  centro,  rojizo  en  la 
periferia^  con  intersticios  pálidos.  Apotecios  más  largos  que 
anchos,  alargados,  colocados  en  el  extremo  de  lóbulos  dispuestos 
en  forma  radiante  como  los  dedos  de  la  mano. 

Moncayo. 

Var.  erampena  Tayl.  {sorediata  Schaer.).  Talo  pepuefio,  ceni- 
ciento, delgado,  salpicado  de  soredios  redondos  azulados  y  pulve- 
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rulentos  ó  blanquizcos.  Venas  rojizas  formando  malla  con  inters- 
ticios blancos. 
Rara,  Moncayo. 

13.  Reltiaera  horisonlalls  L.— Talo  grande,  brillante,  par- 
dusco, algo  escrobiculado,  con  lóbulos  anchos.  Envés  con  venas 
negras  y  distintas  en  medio  formando  malla,  desvanecidas  en  la 
periferia.  Apotecios  grandes,  horizontales,  más  anchos  que  lar- 
gos, rojizo-parduscos.  Aseas  con  6  —  8  esporas  fusiformes  4  —  lo- 
culares. 

Moncayo,  Benasque,  Sallent,  etc. 

14.  Reltiaera  aphthoaa  L.— Talo  grande  de  4  —  10  cent.;  del- 
gado, verdoso  eri  seco,  de  un  hermoso  verde  humedecido,  algo 
brillante,  lobado,  salpicado  de  cefalodios  parduscos  á  manera  de 
pústulas  de  O'  3  —  1  mm.  Envés  negro  en  el  centro,  pálido  en  la 
periferia,  frecuentemente  en  forma  de  venas  muy  planas  sobre  un 
fondo  más  claro.  Apotecios  anchos  de  2  —  8  mm.,  alargados,  ro- 
jizos, rugosos  en  la  cara  inferior.  Esporas  alargadas,  fusiformes, 
de  3  —  5  tabiques. 

Moncayo,  Veruela,  Benasque,  Sallent,  etc. 

15.  Reltloera  venosa  L.— Talo  pequeño,  de  unos  2  centíme- 
tros, sencillo,  lobado  en  abanico,  ceniciento-rojizp,  algo  brillante; 
envés  con  venas  negruzcas  dispuestas  claramente  en  abanico. 
Apotecios  grandes  de  2  —  6  mm.,  horizontales,  redondeados, 
pardo-rojizos  (fig.  10).  Esporas  fusiformes  con  tres  tabiques. 

Moncayo,  Sallent.  En  el  Moncayo  es  algo  frecuente  al  pie  de 
las  hayas. 

enadro  de  las  especies  del  a^n^ro  RBLTIGBRA 

1.  Talo  con  gonimios  azulados,  dispuestos  de  dos  en  dos  ó 
más.  Sin  cefalodios.  (Subgénero  Peltigera) 2 

—Talo  con  gonidios.  Con  ó  sin  cefalodios.  (Subgénero  Pelu- 
dea Ach.) 2 

2.  Talo  más  ó  menos  orbicular,  borroso  ó  afelpado  en  la  cara 
superior;  envés  esponjoso  ó  venoso 3 

— Talo  lampiño^  brillante,  uniforme  ó  algo  escrobiculado.  En- 
vés con  venas  apenas  distintas  ó  aplanadas  formando  malla    .    5 

3.  Talo  grande,  orbicular,  pardusco,  sin  soredios  dispersos,  á 
veces  algunos  marginales  (var.);  envés  con  venas  ordinariamente 
estrechas,  prominentes  y  bien  distintos;  apotecios  redondeados, 
algo  más  largos  que  anchos canina  L. 

—Talo  mediano  ó  pequeño,  con  ó  sin  soredios;  lóbulos  fértiles 
estrechados  ó  divididos  en  el  extremo ,    .    .    .    4 

4.  Talo  mediano,  con  soredios  dispersos;  envés  sin  venas  bien 
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distintas,  negro  en  el  centro,  pálido  en  el  borde;  apotecios  redon- 
deados      malacea  Ach. 

—Talo  pequeño,  sin  soredios;  lóbulos  fértiles  divididos  en  dos 
ó  tres;  envés  con  venas  pálidas  formando  malla;  apotecios  peque- 
ños, alargados spuria  Anh. 

5.  Talo  apenas  orbicular,  algo  brillante,  liso;  lóbulos  alarga- 
dos y  estrechados,  dispuestos  como  los  dedos  de  la  mano;  envés 
con  venas  fundidas  en  un  tomento  homogéneo  negruzco  en  el 
centro,  rojizo  en  la  periferia;  apotecios  alargados. 

polydactyla  Neck. 
—Talo  orbicular,  brillante,  parcialmente  foveolado;  envés  con 
venas  aplanadas,  formando  red,  negras  hacia  el  centro,  desvane- 
cidas en  lá  periferia;  apotecios  más  anchos  que  largos. 

horiaontalis  L. 

6.  Talo  grande,  de  un  centímetro  ó  más,  verde  grisáceo,  sal- 
picado de  numerosos  cefaladios  á  manera  de  pústulas  ó  verru- 
guitas aphthosa  L. 

—Talo  pequefio,  de  2  —  4  ctm.,  rojizo  envés  con  venas  negras 
distintas  en  forma  de  abanico venosa  L. 


5.    Género  NBPHROMA  Ach. 

Talo  más  ó  menos  orbicular,  grande,  liso  por  encima,  velloso 
comúnmente  ó  aterciopelado  por  debajo,  con  gonidios  ó  gonimios. 
Apotecios  marginales  redondeados  ó  reniformes,  nacidos  en  la 
cara  inferior  del  talo  en  el  extremo  de  los  lóbulos  y  por  fin  revuel- 
tos hacia  arriba.  Aseas  con  ocho  esporas  oblongas,  de  1  —  3  tabi- 
ques. Esterigmas  articulados.  Espermacios  engrosados  en  los 
extremos  (fig.  13). 

16.   Nephroma  resaplnatmn  L.  {tomentosum  auct.-r-Talo  orbi- 
cular, de  6  —  10  centímetros,  membrano- 
^%       ñ^  so,  mate,  pardo-cinéreo,  aterciopelado  ó 

\>        U  /^      densa  y  cortamente  velloso  en  el  envés, 

incluso  bajo  los  apotecios;  éstos  pardo- 
rojizos. 
Moncayo. 

Var.  lAvigata  Ach.  Algo  menor,  in- 
sensible á  la  potasa  en  la  corteza  y  mé- 
Fig.  11  dula,  inferiormente  lampiño. 

Nephroma  retwoit^umh.  a,  oallent. 

Í'^bS -^¿.te^^^^^^^^^         Var.  laaitaaiea  Schaer.  Médula  enro- 
^^^  jecida  por  la  potasa. 

Debe  hallarse  en  Aragón. 
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Var.  parllls  Arch.  Negro  por  debajo;  bordes  con  soredios 
azulados. 

Creo  que  lo  he  visto  del  Moncayo. 

6.     Género  SeLORIN»  Ach. 

Talo  ceniciento  6  rojizo,  poco  extenso,  frágil,  mate;  envés  liso 
ó  con  pocas  venas  y  ricinas, 
adherente  á  la  tierra  en  que 
vegeta.  Apotecios  esparcidos 
en  la  superficie  del  tato,  redon- 
deados. Aseas  con  2—8  espo- 
ras oblongas,  biloculares.  Es- 

permacios  cilindricos  y  algo  ht/^  -•■  i  --w 

engrosados  en  sus  extremos        ^í      Jv^¿J^»  iH 
(fig.  12).  V  ^       ^.' J^'tV 

Hállanse  en  la  tierra  entre  -^ 

las  rocas,  en  sitios  húmedos.  5„,^„  „,„^  L.-'rTecaypariñii<i.- 

17.  SolorlUB  Mceata  L.-      *■  Talo  fructUero. 

Talo  ceniciento  verdoso  en  seco,  muy  verde  al  ser  mojado;  envés 
leonado  claro;  apotecios  muy  hundidos  en  la  superficie  del  talo, 
pardo-negruzcos. 

Sierra  de  Guara  (Pau),  Sallent,  Benasque,  Beceite. 

18.  Solorlna  croeea  L.— Tato  rojizo  en  seco,  verde  intenso 
mojado;  envés  de  un  anaranjado  vivo,  con  venas  pardo-rojizas; 
apotecios  grandes,  de  4  —  7  mm.,  salientes  como  un  parche  sobre 
el  talo,  pardo-rojizos. 

Moncayo,  cerca  de  la  cumbre  (á  2.000  y  más  metros) . 

eaadro  d«  los  gtnaros  d«  U  familia  de  loa  PBLTlGBBáeBOS 

1.  Apotecios  marginales  situados  en  el  extremo  de  los  ló- 
bulos      2 

—Apotecios  esparcidos  en  ta  cara  superior  á  manera  de  placas 
ú  de  fosetas,  nunca  marginales 2.  Solorina  Ach. 

2.  Apotecios  nacidos  en  la  cara  inferior  del  talo  y  luego  re- 
vueltos hacia  arriba 2-  Nepkroma  Ach. 

-Apotecios  nacidos  en  la  cara  superior  del  talo,  no  revueltos, 
horizontales  ó  levantados 1 .  Peltigera  Ach. 

(Continuará). 
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PE  ZARAGOZA.  RESÚMENES  DEL  AÑO  1907. 

— Altitud,  en  metros,  237,  (cubeta  del  barómetro). 
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—Altitud,  en  metros,  503,  (cubeta  del  barómetro), 
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1 
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4 
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14 
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» 
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5 
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OBSERVACIONES  METEOROLÓGICAS. 


ESTACIÓN 


Latitud  geográfica  41°  49'  10". -Longitud  al  ELde 


~ 

« 

TERMÓMETRO,  EN  mm  Y  A  O"" 

TERMÓMETROS  CENTÍGRADOS 

taitertül 

1 

MESES 

> 

s 

3 

& 
5* 

m 
• 

677.9 

Oscilación  media       ^ 

> 

s 

3 

i* 

8» 

• 

• 

684.6 

na 

• 

• 
* 

6 

> 

8> 

3 

3" 

m 

668.4 

23 

Oscilación  extr.*       ¿ 

i 

•o 
3 

z 

sr 

3.3 

O 
f 

i- 

a 
& 

5" 
3.3 

3 

•o 

§ 

m 

a 

• 

m 
13.4 

o 

8» 

14 

H 
n 

3 

•o 

■ 

3 

3* 

3 

8> 

• 

-  6.0 

a* 

• 

m 

• 
• 

19 

O 

o 

ST 
o 

D 

a 

• 

19.4 

s  n 

II 

T* 
70 

3Í 

~» 
33 

'i 

4.4 

Enero 

) 

Febrero 

671.8 

0.7 

68Ü.0 

17 

660.6 

7 

19  4 

2.8 

9.8 

17.8 

28 

-10.8 

6 

28.6    T2 

1 

4.2 

1 

Marzo 

676.0 

1.2 

683.7 

9 

668.1 

31 

15.6, 

7.4 

14.3 

20.4 

18 

-  4.4 

13 

24.8    54 

5.2 

Abril  . 

668.6 

0.7 

679.7 

23 

658.2 

4 

21.5 

8.0 

11.3 

26.8 

25 

-  1.8 

5 

28.6    63 

58 

Mayo  .    . 

670.7 

0  9 

676  8 

a 

662.7 

5 

14.1 

11.3 

12.0 

25.2 

4 

0.2 

2 

25.0 

59 

7.2 

Junio  .    . 

674.1 

0.9 

678.3 

23 

667.8 

M) 

10.5 

17.9 

15.1 

33.4 

19 

5.0 

14 

28.4 

49 

9.7 

Julio   .    . 

674.4 

0.9 

679.4 

10 

669.2 

1 

10.2 

19.0 

15.0 

34.8 

29 

3.8 

3 

31.0 

44 

9.2 

Agosto    . 

y 

675.5 

1.1 

m).H 

13 

671.6 

1 

9.2 

21.8 

16.0 

36.0 

3 

7.6 

22 

2B.4 
25.0 

4S 

12  0 

Septiembre 

674.2 

1.0 

679.7 

9 

665  1 

29 

i4.d 

16.7 

12.4 

30.6 

6 

5.6 

28 

72 

11.5 

Octubre  .    . 

«69  4 

0.9 

677.1 

6 

658.9 

16 

18.2 

9.3 

6.7 

18.8 

7 

1.2 

17 

17.6^ 

84 

7.8 

Noviembre 

pi.4 

0.8 

678.7 

13 

663.9 

3 

14.8 

6.2 

7.2 

15.0 

1 

-  2.4 

32 

17.4 
12.G 

86 

6.5 

Diciembre 

672.0 

0.6 

680.5 

18 

662.4 

31 

18.1 

4.8 

5.4 

11.0 

16 

-  1.6 

30 

90 

6.0 

k 

■^ 

■" 

■" 

■""■ 

^^^ 

^^■" 

^■■^ 

^^^ 

^■^ 

T* 

OBSERVACIONES  METEOROLÓGICAS.  ESTACIÓN 

Latitud  geográfica  40°  21  '.—Longitud  al  E.  de 


MESES 


Enero  .  . 
Febrero.  . 
Marzo  .  . 
Abril  .  . 
Mayo  .  . 
Junio  .  . 
Julio.  .  . 
Agosto .  . 
Septiembre 
Octubre  . 
Noviembre 
Diciembre. 


BARÓMETRO 


<o 


a 


689.9 
6838 
668-3 
6806 
683.4 
685.8 
685.7 
667.0 
686.7 
682.1 
684.2 
685.2 


O) 

sr 

o. 
n 


687.7 
682.8 
686.7 
679.3 
681.9 
684.7 
684.2 
685.5 
685.6 
680.5 
682.8 
684.0 


> 

B 
5 

3 

n 

a 


O 

M 

a 


6888 
683.3 
687.1 
679.9 
6826 
685.3 

685  1 

686  2 
686.2 
681.2 
683.5 
684.6 


2.2 
1.0 
1:7 
1.3 
1.5 
1.1 
1.2 
1.6 
1.1 
1.6 
1.4 
1.2 


TERMÓMETROS 


n 

3 

■o 


3 
n 

a 

5* 


2.6 

2.0 

7.3 

8.5 

12.9 

19.6 

20  6 

23.2 

17.3 

10.8 

80 

6.8 


O 
o 
5* 

a 


13.4 
12.2 
17.3 
13.6 
15.5 
18.5 
18.9 
18.5 
14.5 

9.3 
10.7 

9.6 


Mixím 


o 


13.4 
12.6 
20.4 
19.6 
25.0 
31.7 
34.3 
33.8 
20.0 
19.4 
17.2 
15.7 


o 
3 

CP 


9.3 
8.1 
16.0 
15.3 
20.2 
28.9 
30.4 
32.6 
24.8 
15.4 
13.4 
11.6 


^ 


{*)    Las  observaciones  de  dirección  y  fuerza  aproximada  del  viento  se  refieren  á  dos  observaciones  diaria». 


DE  SORIA. 

Madrid  1°  9'  30".— Altitud,  en  metroB  1068,60. 


—  127  — 

RESUMEN  DEL  AÑO 


1907. 


A-N  EMOMETROC) 



DÍAS 

DÍAS  DE 

TT 

"¿" 

'^ 

Dirsogión  d*l  nenio 

F."  íproiinisda 

1 
1 

Il 

.  8 

! 

1 

1 

|¡ 

1 1 " 

s 

í 
1 

1 

3 
i 
1 

í! 

:| 

FRECUENCIA  DE  LOS  VIENTOS 

DlAS  DE 

L 

U. 

L 

ÍL 

i. 

■^ 

1. 

U. 

1 

1 

f 

36 

2 

1 

11 

22 

32 

8 

SIS 

84T 

14 

7 

10 

13 

• 

15 

^ 

0.9 

18 

8 

II 

II 

IB 

31 

7 

381 

856 

9 

7 

12 

n    s!  . 

16 

4 

1.0 

23 

15 

2 

4 

2 

28 

39 

S 

S35 

806 

15 

13 

3 

4    . 

H 

■ 

4 

4 

2.4| 

ia 

5 

2 

llí 

IR 

m 

12 

363 

1136 

6 

6 

18 

4    . 

1       i|    1 

43 

9 

2  7 

9 

1 

24 

13 

I 

21 

31 

4 

2ST 

716 

2 

13 

16 

5    . 

1 

89 

44 

3.2| 

11 

14 

i) 

10 

3 

24 

XI 

3 

M9 

597 

4 

25 

1 

3    . 

23 

13 

5.6 

14 

11 

II 

T 

2 

3S 

24 

3 

202 

416 

11 

16 

4 

4    . 

12 

10 

5.S 

12 

16 

9 

9 

1 

34 

24 

4 

208 

439 

17 

9 

5 

3    ) 

12 

6 

5.7 

9 

S 
9 

19 

" 

5 
10 
5 

20 

3 

4 
1 

30 

3 
33 

38 
45 
26 

2 
14 
2 

186 
3SI 

leo 

958 

sei 

516 

8 

4 

9 
9 

13 

ar 
n 

3    * 

a  3 

6S 
97 

12 
22 
13 

2,5, 
0.5 

' 

' 

" 

13 

26 

28 

21 

13 

m 

S32 

2 

3 

28 

1  e 

* 

55 

9 

d 

DE  TERUEL. 

Madrid  10-  lO'.-Altitad  e 


RESUiWEN  DEL  AÑO  1907. 


ANEMÓMETRO  O 

DÍAS 

DÍAS 

lE 

«     S 

-     s 

1 

DIrtaoión  d«l  «¡«uto 

Fuen»  iproiimada 

< 

S 

' 

1 
s 

i 

= 

' 

FRECUENCIA  DE  LOS  VIENTOS 

DlAS  DE 

N. 

I.E. 

t 

S.E. 

I. 

Ll. 

1. 

1.0. 

1 

1 

< 

lí 

42 

, 

6 

4 

2 

49 

7 

2 

343 

18 

6 

23 

5       • 

526 

15. j 

í 

39 

6 

4 

1 

1 

4 

39 

12 

449 

9 

12 

13 

6       * 

5.7 

10.: 

} 

21 

6 

17 

I 

0 

49 

5 

421 

22 

6 

3 

10 

12 

1       1 

35.4 

16.2 

1 

28 
15 

13 

4 
3 

6 

5 
25 
20 

2 

9 

1 
7 

40 
52 
90 

8 

Í2 

III 

8 

11 

16 
13 
15 

' 

320 

534 

27.9 

iii.a 

S 

5 

5 

22 

5 

97 

5 

318 

19 

11 

3.9 

Z}.<\ 

G 

2 

9 

27 

2 

63 

201 

19 

8 

36.1 

30,0 

9 
19 

6 

16 
2 

10 

13 
32 

2 

5 

58 
49 

2 

150 
463 

10 
3 

7 

13 
14 

■^^4 

2.^ 

1 

11 

1 

3 

12 

9 
18 

3 
3 

1 
1-1 

9 

99 
53 

J_ 

129 
180 

7 
6 

13 

9 
13 

15 
16 

Ifi.O 

i.o' 

128  — 


ESTACIÓN   ME 


ABRIL 

WLA.r 

> 
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TEMPERATURA 
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DIRECCIÓN 

DEL  VIENTO 
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TEOROLÓGICA 
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Asoeiaeiófi  para  el  progreso  de  las  eieneias 


PRIMER  CONGRESO  GENERAL  CIENTÍFICO 


A  lo  ya  publicado  respecto  de  la  naciente  Asociación,  cuyo  presidente 
de  honor  es  S.  M.  el  Rey  D.  Alfonso  XIII,  y  cuyo  comité  ejecutivo  lo  cons- 
tituyen las  personas  ya  nombradas  en  la  página  49  del  número  anterior, 
debemos  añadir  en  el  presente  muy  interesantes  noticias  acerca  de  los 
proyectos  ya  en  vias  de  hecho  de  la  próspera  y  brillante  Asociación. 

Para  contribuir  á  la  organización  del  Primer  Congreso  general  cienii- 
fice  de  la  Asociación,  que  ha  de  celebrarse  en  Zaragoza  del  18  al  25  de  Oc- 
tubre próximo,  se  ha  constituido  en  esta  ciudad  un  Comité  local  de  orga- 
nización y  propagcLnda,  bajo  la  presidencia  del  Sr.  Decano  de  la  Facultad 
de  Ciencias,  D.  Paulino  Savlrón,  y  con  el  concurso  de  todas  las  personas 
de  la  ciudad  de  saber  y  prestigio  en  las  ciencias. 

Se  ha  publicado  ya  el  Reglamento  del  Congreso,  y  á  continuación  nos 
ocupamos  de  los  trabajos  proyectados  por  las  diversas  Secciones  de  la 
Asociación. 

PRIMERA   SECCIÓN 

CIENCIAS  MATEMÁTICAS 
Presidente 

Excmo.  Sr.  D.  José  Echegaray,  de  las  Reales  Academias  Española  y 
de  Ciencias,  Catedrático  de  la  Universidad  de  Madrid. 

El  discurso  inaugural  de  las  sesiones  de  la  Sección  estará  á  cargo  del 
vicepresidente  Excmo.  Sr.  D.  Manuel  Benitez  y  Parodi.  El  presidente,  ex- 
celentísimo Sr.  D.  José  Echegaray,  pronunciará  el  discurso  de  clausura  y 
hará  el  resumen  de  los  trabajos  de  la  Sección. 

Está  anunciada  la  presentación  de  los  trabajos  siguientes: 

D.  Eduardo  Torroja,  Catedrático  de  Geometría  descriptiva. — De  la 
proyectividad  y  correlaciáu  de  las  formas  geométricas. 

D.  Zoel  G.  de  Galdeano,  Catedrático  de  Cálculo  infinitesimal  de  la 
Universidad  de  Zaragoza. — 1.^  Las  matemáticas  en  su  estado  actual. — 
2.^  Plan  de  enseñanza  matemática. — Z.^  Ensayo  de  clasificación  de  las 
ideas  matemáticas. 
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D.  Esteban  Terradas,  Catedrático  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  Bar- 
celona.— La  mecánica  estadística:  Nociones  acerca  de  la  misma. 

D.  Vicente  Ventosa,  Académico  y  Astrónomo. — Determinación  por 
métodos  astronómicos  de  la  dirección  de  los  vientos  superiores. 

D.  Antonio  Vela,  del  Observatorio  astronómico  y  profesor  de  la  Fa- 
cultad de  Ciencias  de  Madrid. — Métodos  modernos  de  la  Astronomía. 

D.  Ramón  Pérez  Muñoz,  Profesor  de  la  Escuela  de  ingenieros  de  mi- 
nas.— Ideas  sobre  los  cuaternios. 

D.  Luis  Octavio  de  Toledo,  Catedrático  de  análisis  matemático  de  la 
Universidad  de  Madrid. — Notas  sobre  los  determinantes  cúbicos. 

D.  Vicente  Vera,  Profesor  ^el  Instituto  de  San  Isidro. — El  paralelo 
internacional  de  gravitación. 

D.  Cecilio  Jiménez  Rueda,  Catedrático  de  Geometría  Métrica  de  la 
Universidad  de  Madrid. — Algunas  cuestiones  elementales  de  geometría 
métrica. 

D.  Gabriel  Galán,  Catedrático  de  Astronomía  esférica  y  Geodesia  de 
la  Universidad  de  Zaragoza. — Un  abaco  para  el  cálculo  de  las  horas  de 
orto  y  ocaso  de  todos  los  astros. 

D.  Juan  J.  Duran  Loriga,  Comandante  de  artillería  retirado. — Notas 
de  Geometría. — Sobre  la  enseñanza  de  la  matemática. 

Los  Sres.  D.  Graciano  Silván  y  D.  José  Rius  y  Casas,  han  ofrecido  tra- 
bajos sobre  cuestiones  no  determinadas  todavía. 

SEGUNDA    SECCIÓN 

CIENCIAS  FISICO-QUIMICAS 
Presidente 

Excmo.  Sr.  D.  Francisco  de  Paula  Rojas,  de  la  Real  Academia  de 
Ciencias,  Catedrático  jubilado  de  Física  matemática. 

El  discurso  inaugural  de  las  sesiones  de  la  Sección  estará  á  cargo  del 
Vicepresidente  limo.  D.  José  Muñoz  del  Castillo,  y  versará  sobre  Mecá- 
nica química. 

Se  han  encargado  de  presentar  Memorias  ó  dar  conferencias  sobre  te- 
mas libres  ó  previamente  designados  por  la  Sección,  los  señores  siguientes: 

D.  José  M,^  Madariaga,  ingeniero  de  minas. — (Asunto  no  determinado 
todavía). 

D.  Esteban  Terradas,  Catedrático  de  Acústica  y  Óptica  de  la  Univer- 
sidad de  Barcelona. — Teorías  modernas  sobre  la  emisión,  dispersión  y 
difracción. 

D.  Blas  Cabrera,  Catedrático  de  Electricidad  y  Magnetismo  de  la  Uni- 
versidad de  Madrid. — Electrones  y  teoría  de  la  materia. 

D.  José  R.  Carracido,  Catedrático  de  Química  biológica  de  la  Univer- 
sidad de  Madrid. — Coloides. 


—  134  — 

D.  Carlos  Banús,  Director  del  Laboratorio  de  Ingenieros  Militares. — 
Explosivos. 

D.  José  Casares,  Catedrático  de  Análisis  Química  de  la  Facultad  de 
Farmacia  de  Madrid. — Aplicación  de  los  iones  á  la  explicación  de  algunos 
fenómenos  químicos. 

D.  José  R.  Mourelo,  Profesor  de  la  Escuela  Superior  de  Artes  é  Indus- 
trias de  Madrid. — Fosforescencia. 

El  Sr.  D.  Paulino  Savirón,  en  nombre  de  los  Catedráticos  de  la  Facul- 
tad de  Ciencias  Químicas  de  la  Universidad  de  Zaragoza,  presentará  una 
Memoria  con  el  titulo:  «Proyecto  de  unificación  de  los  métodos  de  análisis 
químico,  con  aplicación  á  las  industrias  fricólas  de  Aragón.* 

Los  señores  D.  Juan  Fages,  D.  José  Muñoz  del  Castillo,  D.  Antonio  de 
Gregorio  Rocasolano,  D.  José  R.  Mourelo  y  D.  Blas  Cabrera,  han  ofrecido 
notas  sobre  cuestiones  en  cuyo  estudio  se  ocupan  actualmente. 

CONFERENCIAS   PUBLICAS 

El  limo.  Sr.  D.  José  Muñoz  del  Castillo  dará  una  conferencia  sobre 
Radiactividad. 

SECCIÓN    TERCERA 

CIENCIAS  NATURALES 
Presidente 

Excmo.  Sr.  D.  Santiago  Ramón  y  Cajal,  de  las  Reales  Academias  Es- 
pañola, de  Ciencias  y  de  Medicina,  Catedrático  de  la  Universidad  de  Ma- 
drid y  Director  del  Laboratorio  de  investigaciones  biológicas. 

El  discurso  de  apertura  de  las  sesiones  de  la  Sección  estará  á  cargo  del 
Catedrático  de  Antropología  de  la  Universidad  de  Madrid,  D.  Manuel 
Antón. 

Presentarán  Memorias  los  señores  siguientes: 

D.  Telesforo  Aranzadi,  Catedrático  de  la  Universidad  de  Barcelona. — 
Materiales  para  el  estudio  del  pueblo  español. 

D.  Daniel  Jiménez  de  Cisneros,  Catedrático  del  Instituto  general  y 
Técnico  de  Alicante. — Trabajos  acerca  de  Geología  y  Paleontología  del 
S.  E.  de  España. 

D.  Manuel  M.  de  la  Escalera,  Naturalista. — Sobre  Coleópteros  de  la 
meseta  Central  de  España. 

D.  Lucas  Fernández  Navarro,  Catedrático  de  Cristalografía  de  la  Uni- 
versidad de  Madrid. — La  forma  de  las  costas  de  la  Península  ibérica.  En- 
sayo tectónico. 

D.  José  Rioja,  Director  de  la  Estación  de  biología  marina  de  Santan- 
der.— (Asunto  no  determinado  todavía). 

D.  Florentino  Azpeitia,  Profesor  de  la  Escuela  de  Ingenieros  de  Mi- 
nas.— La  diatomología  española  en  los  comienzos  del  siglo  XX. 
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D.  Ignacio  Bolívar,  Catedrático  de  Entomología  de  la  Universidad  de 
Madrid. — Extensión  de  la  fauna  paleártica  en  Marruecos. 

D:  Eduardo  Boscá,  Catedrático  de  Mineralogía  y  Botánica  de  la  Uni- 
versidad de  Valencia. — (Asunto  no  determinado  todavía). 

D.  Salvador  Calderón,  Catedrático  de  Mineralogía  de  la  Universidad 
de  Madrid. — Sobre  la  solubilidad  del  cuarzo. 

D.  Cayetano  Escribano,  Conservador  del  Museo  de  Ciencias  Natura- 
les.— Del  polimorfismo  de  los  pedicelos  florales. 

D.Santiago  RamónyCajal,  Catedrático  de  Histología  déla  Univer- 
sidad de  Madrid. — (Asunto  no  determinado  todavía). 

D.  Luis  Simarro,  Catedrático  de  Psicología  experimental  de  la  Univer- 
sidad de  Madrid. — Psicología  experimental  del  concepto. 

D.  José  Cogorza,  Catedrático  de  Organografía  y  Fisiología  animal  de 
la  Universidad  de  Madrid. — Las  glándulas  cutáneas  del  gallipato. 

D.  Pedro  Ferrando,  Catedrático  de  Mineralogía  y  Botánica  de  la  Uni- 
versidad de  Zaragoza. — Sobre  la  enseñanza  de  la  Geología  en  España. 

D.  Blas  Lázaro  é  Ibiza,  Catedrático  de  Botánica  descriptiva  de  la 
Universidad  de  Madrid. — (Asunto  no  determinado  todavía). 

D.  Ramón  Llord  y  Gamboa,  de  la  Sociedad  Española  de  Física  y  Quí- 
mica.— Minerales  zincíferos  de  Picos  de  Europa. 

D.  Ángel  Cabrera  Latorre,  Naturalista. — Roedores  de  España. 

D.  Domingo  Sánchez,  del  Laboratorio  de  Investigaciones  Biológicas. 
El  método  de  Cajal  en  el  sistema  nervioso  de  los  invertebrados. 

D.  Odón  de  Buen,  director  de  la  Estación  de  Biología  marina  de  Ba- 
leares.— (Asunto  no  determinado  todavía). 

D.  Celso  Arévalo,  Profesor  Auxiliar  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  Za- 
ragoza.— Estudio  del  granito  de  Segovia. 

D.  Ricardo  García  Mercet,  Secretario  de  la  Real  Sociedad  Española 
de  Historia  Natural. — Los  insectos  que  atacan  al  olivo  y  la  remolacha. 

CUARTA    SECCIÓN 

CIENCIAS  SOCIALES 

Presidente 

Sr.  D.  Gumersindo  de  Azcárate,  de  las  Reales  Academias  de  Ciencias 
Morales  y  Políticas  y  de  la  Historia;  Catedrático  de  la  Universidad  de  Ma- 
drid; Presidente  del  Instituto  de  Reformas  Sociales. 

El  discurso  inaugural  de  las  sesiones  de  la  Sección  estará  á  cargo  del 
Presidente  de  la  misma. 

Se  abarcará  tres  grupos  de  estudios  generales:  1.°  Derecpo.  2.°  Socio- 
logia  y  3.^  Criminología. 

Dentro  de  ellos  han  anunciado  presentar  Memorias  ó  dar  conferencias 
los  señores  siguientes: 
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D.  Adolfo  G.  Posada,  Catedrático  de  Derecho  administrativo  de  la 
Universidad  de  Oviedo. — La  reforma  social  en  España. 

D.  Rafael  Salillas,  Director  de  la  Escuela  de  Criminología. — Sentido  y 
tendencia  de  las  últimas  reformas  en  Criminología. — La  casa  como  célula 
social. 

D.  Eduardo  Dato,  Presidente  de  la  Academia  de  Jurisprudencia. — 
Sentido  de  la  legislación  y  de  las  instituciones  protectoras  de  la  infancia 
en  España  y  el  extranjero. 

D.  Gumersindo  Azcárate,  Catedrático  de  Legislación  comparada  de  la 
Universidad  de  Madrid. — Consecuencias  prácticas  de  la  Sociología. 

D.  Adolfo  Buylla,  Catedrático  de  Economía  política  de  la  Universidad 
de  Oviedo. — ¿Socialismo  ó  socialismos?  (Revista  de  opiniones). 

D.  Gregorio  Herrainz,  Director  de  la  Escuela  Normal  Superior  de 
Maestros  de  Zaragoza. — ^Virtualidad  dé  la  educación  y  enseñanza  en  la 
niñez  para  los  ulteriores  éxitos  del  progreso  de  las  Ciencias. 

D.  José  Ortega  y  Gaset,  Doctor  en  Filosofía  y  Letras. — Los  problemas 
cardinales  de  la  Etica  científica:  El  Hombre;  La  Ley  moral;  la  Libertad; 
el  Estado  y  la  Virtud. 

Han  anunciado  la  presentación  de  trabajos  los  Sres.  D.  Manuel  Sales 
y  Ferré,  D.  Pedro  Sangro,  D.  José  Gascón,  D.  Marceliano  Isabal,  D.  Mi- 
guel de  Unamuno,  D.  Pedro  Dorado  Montero  y  D.  Nicolás  TeUo. 

CONFERENCIAS   PUBLICAS 

La  Sección  ha  designado  al  Excmo.  Sr.  D.  José  Canalejas  para  dar  una 
conferencia  durante  las  tareas  del  Congreso. 

QUINTA    SECCIÓN 

CIENCIAS  FILOSÓFICAS 

Presidente 

Excmo.  Sr.  D.  Marcelino  Menendez  Pelayo,  de  las  Reales  Academias 
Española,  de  la  Historia,  de  Bellas  Artes  y  de  Ciencias  Morales  y  Políticas, 
Director  de  la  Biblioteca  Nacional. 

El  discurso  inaugural  de  las  sesiones  de  la  Sección  lo  leerá  el  vicepre- 
sidente Excmo.  Sr.  D.  Eduardo  Sanz  Escartín. 

Está  anunciada  la  presentación  de  los  trabajos  siguientes: 

D.  Edmundo  González  Blanco. — 1.®  El  tecnicismo  filosófico  y 'su  re- 
forma posible. — 2.^  El  método  en  la  Historia  de  la  Filosofía. 

D.  Ricardo  Iranzo,  Profesor  en  el  Ateneo  de  Madrid. — Filosofía  de  la 
asistencia  social. 

D.  Eduardo  Ibarra,  Decano  de  la  Facultad  de  Filosofía  y  Letras  de 
Zaragoza. — Cómo  debe  enseñarse  la  Historia. 

D.  José  R.  Carracido,  Académico. — El  criterio  ideológico  en  la  inves- 
tigación científica. 
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D.  Femando  del  Río,  Doctor  en  Filosofía  y  Letras. — Nacimiento  de 
la  política  en  los  sofistas  y  Platón. 

D.  Domingo  Barnés,  Doctor  en  Filosofía  y  Letras. — Notas  acerca  del 
estudio  del  niño. 

D.  Adolfo  Buylla,  Catedrático  de  Economía  política  de  la  Universidad 
de  Oviedo. — Notas  sobre  Economía  filosófica. 

D.  Adolfo  Bonilla,  Catedrático  de  Historia  de  la  Filosofía  de  la  Uni- 
versidad de  Madrid. — Un  problema  de  Historia  de  la  Filosofía. 

D.  José  Ortega  y  Gaset,  Doctor  en  Filosofía  y  Letras. — Teoría  de  las 
ideas  en  Platón:  Un  capítulo  de  Historia  sistemática  de  la  Filosofía. 

D.  Francisco  Giner  de  los  Ríos,  Catedrático  de  Filosofía  del  Derecho 
de  la  Universidad  de  Madrid. — La  función  de  los  leyes. 

D.  Ricardo  Codorníu,  Ingeniero  de  Montes. — Conveniencia  de  una 
lengua  auxiliar  internacional  para  el  progreso  científico. 

D.  Francisco  Santa  María,  Doctor  en  Filosofía  y  Letras. — La  Psicolo- 
gía experimental  del  testimonio  y  la  veracidad  en  los  niños. 

SEXTA    SECCIÓN 

CIENCIAS  MEDICAS 

Presidente 

Excmo.  Sr.  D.  Julián  Calleja,  de  las  Reales  Academias  de  Ciencias  y^ 
de  Medicina,  Decano  de  la  Facultad  de  Medicina  de  Madrid  y  Director 
del  Instituto  para  epilépticos,  fundación  del  Marqués  de  Valle  jo. 

El  discurso  inaugural  de  las  sesiones  de  la  Sección  estará  á  cargo  del 
Presidente  de  la  misma. 

Está  anunciada  la  presentación  de  los  trabajos  siguientes: 

D.  Federico  Olóriz,  Catedrático  de  anatomía  descriptiva  de  la  Univer- 
sidad de  Madrid. — Notas  sobre  Dactiloscopia. 

D.  José  Gómez  Ocaña,  Catedrático  de  Fisiología  de  la  Universidad  de 
Madrid. — Datos  para  el  estudio  del  peristaltismo  intestinal.  (Investiga- 
ciones experimentales  sobre  el  intestino  aislado). 

D.  Luis  Ortega  Morejón,  Doctor  en  Medicina  y  Cirujía. — Patogenia 
epitelial  del  tubérculo. 

D.  Francisco  Rodríguez  Sandoval,  Doctor  en  Medicina  y  Cirujía. — 
Inutilidad  del  tratamiento  quirúrgico  del  carbunco. 

D.  Juan  Barcia  Caballero,  Catedrático  de  la  Universidad  de  Santiago. 
Importancia  del  trabajo  en  la  terapéutica  de  la  locura. 

D.  Antonio  Morales,  Catedrático  de  operaciones  de  la  Facultad  de  Me- 
dirina  de  Barcelona. — 1,^  Tratamiento  mecanoterápico  en  los  accidentes 
del  trabajo. — 2.°  Ingerto  de  piel  de  rana  en  las  quemaduras. — 3.°  Proce- 
dimiento endoplástico  en  los  quistes. 

D.  Eugenio  Gutiérrez,  Director  del  Instituto  Rubio. — Dependencia 
de  la  secreción  láctea  después  de  la  gestación. 
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D.  Nicolás  Achúcarro,  Doctor  en  Medicina. — Anatomía  patológica  de 
las  enfermedades  mentales. 

D.  Juan  Madinaveitia,  Médico  de  la  Beneficencia  provincial  de  Ma- 
drid.— La  fisiología  patológica  de  la  digestión. 

D.  Miguel  Gayarre,  Médico  Director  del  Manicomio,  de  Ciempozuelos. 
Sobre  la  distribución  periférica  de  las  raíces  posteriores  de  la  médula. 

Han  anunciado  la  presentación  de  notas  ó  memorias  sobre  cuestiones 
no  determinadas  todavía,  los  Sres.  D.  Patricio  Borobio,  D.  Juan  E.  Iran- 
zo,  D.  Félix  Cerrada,  D.  Sebastián  Recasens  y  Girol,  D.  Carlos  M.»  Corte- 
zo  y  D.  Hipólito  Rodríguez  Pinilla. 

CONFERENCIAS   PUBLICAS 

Durante  las  tareas  del  Congreso  organizará  la  Sección  dos  conferen- 
cias generales:  una  que  estará  á  cargo  del  limo.  Sr.  D.  José  R.  Carracido, 
y  versará  sobre  una  cuestión  de  Química  biológica,  y  otra,  que  se  ha  enco- 
mendado al  Excmo.  Sr.  D.  Rafael  Rodríguez  Méndez,  tendrá  por  asunto 
«Receptividad  para  las  infecciones.^ 

SÉPTIMA   SECCIÓN 

APLICACIONES 

Presidente 

Excmo.  Sr.  D.  Eduardo  Saavedra,  de  las  Reales  Academias  Española, 
de  Ciencias  y  de  la  Historia. 

El  discurso  de  apertura  de  las  sesiones  de  la  Sección  estará  á  cargo  de 
Vicepresidente  Excmo.  Sr.  D.  Francisco  de  P.  Arrillaga. 

A  propuesta  de  D.  Enrique  Hauser,  la  Sección  acoje,  para  ser  tratadas 
en  el  Congreso,  las  cuestiones  siguientes: 

«Últimos  progresos  en  la  aplicación  del  cemento  armado  á  las  cons- 
trucciones civiles  y  militares. — Progresos  recientes  en  la  tracción  eléctrica 
por  corriente  continua  ó  alterna. — Perfeccionamientos  recientes  en  los 
métodos  de  transformación  industrial  de  corriente  alterna  en  continua. — 
Últimos  progresos  y  adelantos  probables  en  el  problema  de  la  Aviación. — 
Ultimas  conquistas  de  la  Química  industrial. — Perfeccionamientos  re- 
cientes en  la  Metalurgia  y  estado  actual  de  este  ramo  de  beneficio  en  Es- 
paña, con  referencia  de  los  progresos  últimamente  alcanzados. — Estudio 
resumen  de  los  últimos  casos  de  aplicación  de  la  Geología  á  la  industria 
minero-carbonera. — Últimos  progresos  de  la  aplicación  á  la  Metalurgia 
de  la  Metalomicrografía. — Aplicación  de  la  Físico-química  á  la  produc- 
ción industrial  de  gases.« 

El  Sr.  D.  Lorenzo  de  la  Tejera  propone,  para  ser  presentados  á  la  de- 
liberación de  los  congresistas,  los  asuntos  siguientes: 

«Elementos  y  procedimientos  de  construcción  de  más  conveniente  em- 
pleo desde  el  punto  de  vista  higiénico. — Higiene  de  poblaciones. — Higie- 
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ne  de  fábricas,  talleres,  escuelas,  cuarteles,  asilos,  hospitales,  etc. — Hi- 
giene de  las  minas. — Higiene  de  las  casas  de  vecindad. — Higiene  de  cua- 
dras, establos  y  demás  locales  en  que  hayan  de  albergarse  animales  do- 
mésticos.* 

Está  anunciada  por  sus  autores,  la  presentación  de  los  trabajos  si- 
guientes: 

D.  Enrique  Hauser,  Ingeniero  de  Minas  y  Electrotécnico. — Recientes 
progresos  en  la  aplicación  de  la  Fisico-Química  á  la  producción  industrial 
de  los  gases. 

D.  Leonardo  Torres  de  Quevedo,  Ingeniero  de  caminos. — Ensayos  so- 
bre resistencia  del  aire. 

D.  Enrique  Losada,  Coronel  de  artillería. — Estudio  sobre  armas  de 
fuego  automáticas. 

D.  Juan  Florez,  Ingeniero  Industrial. — Ensayo  de  construcción  de  un 
aparato  destinado  á  determinar  gráficamente  las  condiciones  de  funcio- 
namiento de  un  regulador. 

D.  Lorenzo  de  la  Tejera,  Comandante  de  Ingenieros. — Arquitectura 
é  ingeniería  penitenciarias. 

D.  José  Cebada,  Ingeniero  de  Caminos. — Enclavamientos  del  sistema 
hidrodinámico  de  Bíanchi. 

D.  Domingo  Mendizábal,  Ingeniero  de  Caminos. — Estudio  sobre  el 
acero. 

D.  Manuel  M.»  de  Arrillaga,  Ingeniero  de  Caminos. — Explotación  de 
ferrocarriles. 

D.  Bienvenido  Oliver,  Ingeniero  Industrial. — Estudio  sobre  la  creo- 
sota. 

D.  Pedro  de  Artiñana,  Ingeniero  Industrial. — La  fabricación  de  sales 
potásicas  en  España. 

El  mismo. — Paradojas  termodinámicas  del  vapor  de  agua  en  las  má- 
quinas de  émbolo. 

D.  Francisco  de  P.  Rojas  y  Rubio,  Comandante  de  Ingenieros. — Idea 
de  un  nuevo  aparato  para  medir  la  velocidad  de  los  buques. 

D,  Felipe  Caramanzana,  Director  de  ^La  Revista  Agrícola». — Con- 
tribución al  estudio  de  la  arboriboltura:  Necesidad  de  las  operaciones  dé 
poda  en  las  variedades  del  Pérsico,  por  su  influencia  en  el  modo  de  vegetar 
la  fructificación  y  duración  de  la  vida  de  estos  árboles  frutales. 

D.  Juan  Castro  Valero,  Catedrático  de  la  Escuela  de  Veterinaria. — 
Nota  crítica  sobre  la  eficacia  de  los  diversos  métodos  zootécnicos. 

D.  Juan  M.  España,  Ingeniero  Director  de  los  talleres  de  Bonvillain  y 
Ronceray,  de  París. — Empleo  y  ventajas  de  las  máquinas  modernas  en 
las  fundiciones. 

D.  Eduardo  Mier,  Teniente  coronel  de  Ingenieros. — Aparato  para  me- 
dir la  frecuencia  de  las  olas. 
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D.  Mariano  Rubio  y  Bellvé,  Teniente  coronel  de  Ingenieros. — Roza- 
miento de  los  cuerpos  sólidos. 

D.  Ricardo  Codorniu,  Ingeniero  de  montes. — Observaciones  acerca 
del  crecimiento  de  las  especies  forestales  que  se  emplean  para  la  repobla- 
ción en  la  sierra  de  España. 

D.  Luis  Sánchez  Cuervo,  Ingeniero  de  Caminos. — Algunos  proble- 
mas  que  suscita  la  tracción  eléctrica. 

D.  Antonio  Prieto,  Ingeniero  de  Caminos. — Cambios  de  vía. 

CONFERENCIAS   PUBLICAS 

El  general  de  Ingenieros,  Excmo.  Sr.  D.  José  Marvá,  dará  una  confe- 
rencia acerca  del  «Aspecto  técnico  social  de  la  ingeniería*. 


Nota. — Los  señores  que  tengan  el  propósito  de  dirigir  notas,  memo- 
rias ó  comunicaciones  al  Congreso,  deberán  dar  cuenta  de  ello  á  la  Se- 
cretaría de  la  Asociación  (Ateneo  Científico  y  Literario,  Prado,  21, 
Madrid),  indicando  el  asunto  que  piensan  desarrollar,  para  incluirlo  en 
los  programas  ó  circulares  que  se  publiquen  y  anunciarlo  al  Presidente 
de  la  Sección  á  que  corresponda  el  trabajo. 


Príoier  Congreso  de  Nataralistas  EspaOoles 


Organizado  por  la  Sociedad  Aragonesa  de  Ciencias  Naturales,  y  con 
numerosas  adhesiones,  tendrá  lugar  dicho  Congreso  en  Zaragoza  del  7  al 
10  de  Octubre  próximo.  Prellminarmente  se  ha  dividido  en  seis  seccio- 
nes, para  cada  una  de  las  cuales  hay  presentados  entre  otros  los  trabajos 
enunciados  á  continuación : 

I.  Sección  general. — La  enseñanza  de  la  Historia  natural  en  Espa- 
ña, por  JD.  Pedro  Ferrando, 

Federación  de  asociaciones.  R.  P,  Joaquín  de  Baruela  5.  J. 
Investigaciones  de  D.  José  Nicolás  de  Azara  acerca  del  paradero  de 
los  originales  usados  por  Nardo  Antonio  Hecho,  para  el  compendio  de  la 
obra  que  el  insigne  Proto-Médico  Dr.  Hernández  compuso  de  orden  de 
Felipe  II  sobre  la  Historia  Natural  de  Nueva  España,  publicado  en 
Roma  en  1651.  D.  Ramón  de  Santa  María, 

Biografía  de  D.  Eduardo  Zapater.  D,  Ricardo  J,  Górriz, 
Sobre  el  naturalista  P.  Naves.  R,  P,  Jesús  Barreiro  O,  A, 
Carta  abierta.  Fomento  de  la  enseñanza  de  la  Historia  Natural. 
JD.  Jorge  Delgado, 

II.  Antropología. — Carácter  antropológico  del  vasco  actual.  JD.  Fer- 
mín Irigaray, 
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Usos  y  costumbres  de  los  antiguos  pobladores  de  las  Islas  Canarias. 
JD.  Ramón  de  Santa  María, 

III.  Zoología. — Neurópteros  nuevos.  R.  P.  Longinos  Ñauas  S.  J. 
Apidos  de  España.  D.  José  Ai .*  Dusmet 

IV.  Botánica. — Plantas  del  Pirineo  Aragonés  (Sallent).  JD.  Carlos 
Pau. 

Leyes  á  que  obedecen  las  regiones  y  zonas  botánicas.  Ibid, 
Notes  de  Geographie  botanique  aux  environs  de  Figueras.  F.  Sennen. 
Necesidad  de  una  rigurosa  precisión  en  las  descripciones  íitográíicas. 
D.  Juan  CadevalL 

El  género  «Romulea»  junto  á  la  desembocadura  del  Miño.  R.  P.  Bal- 
tasar Merina  S.  J. 

Algunos  musgos  de  la  provincia  de  Burgos.  H.  Elias, 
Flórula  del  Balneario  de  Fuente-Podrida  y  sus  alrededores  en  la 
cuenca  del  rio  Gabriel,  término  de  Requena.  5r.  Conde  de  Villafranqueza. 

V.  Mineralogía  y  Geología. —  Productos  volcánicos.  Rdo,  JD.  José 
Gelabert,  Pbo. 

Formación  de  los  filones  concreciónales  simétricos.  R,  P.  J.  Jesús 
Carballo, 

La  Espeleología  en  España.  Ibid. 

Geología  del  Río  de  Oro  (Sahara  español),  i?.  JD.  Norberto  Font,  Pbo. 

Consideraciones  geográfico-botánicas  relativas  al  punto  de  unión  de 
las  islas  Baleares  con  el  continente  ibérico  en  la  época  terciarias.  JDon 
Carlos  Pau. 

VI.  Aplicaciones. — Minería  del  Sur  de  la  provincia  de  Logroño.  JDon 
Melchor  Vicente. 

Protección  de  los  bosques.  JD.  Antonio  Torrents. 

Sericicultura.  JD.  Hermenegildo  Gorria  y  Royan. 

El  billete  de  Congresista  con  derecho  al  50  por  100  de  rebaja  en  los 
ferrocarriles,  á  la  asistencia  á  las  sesiones  con  voz  y  voto,  y  á  las  actas  y 
memorias  del  Congreso,  vale  10  pesetas.  Además  se  expiden  billetes  de 
asociado  para  los  individuos  de  la  familia  de  los  congresistas,  con  dere- 
cho á  reducción  en  los  viajes  y  á  la  asistencia  á  las  sesiones,  por  6  pe- 
setas. 

Se  ha  constituido  una  Junta  de  Hospedajes  y  Festejos  bajo  la  presi- 
dencia del  Dr.  D.  Juan  E.  Iranzo,  Catedrático  de  la  Facultad  de  Me- 
dicina; y  para  cuantas  referencias  se  deseen  pueden  dirigirse  al  Sr.  Secre- 
tarlo D.  Ramón  Gómez  Pou  (Espoz  y  Mina,  6  y  8). 
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CRÓNICA 


Enhorabuena. — Nuestro  querido  compañero  el  Sr.  D.  Ruperto  Lobo  y 
Gómez,  ha  sido  nombrado,  después  de  briUante  oposición,  catedrático  de 
Química  general  de  la  Universidad  de  Santiago  de  Galicia. 

Alumno  de  esta  Facultad  el  Sr.  Lobo,  y  Auxiliar  después  en  la  misma, 
su  triunfo  lo  consideramos  como  propio,  y  al  darle  nuestra  más  cumplida 
enhorabuena,  le  deseamos  muchas  prosperidades  en  su  cátedra  de  la  Uni- 
versidad Compostelana,  donde  va  á  sustituir  á  otro  brillante  alumno  de 
esta  Facultad. 

Al  mismo  tiempo  lamentamos  vemos  privados  de  su  concurso  inme- 
diato, aunque  confiamos  no  habrá  de  negarnos  su  ayuda  en  nuestros 
trabajos,  y  que  seguirá  honrándonos  con  la  publicación  de  los  resultados 
de  su  labor  en  el  Laboratorio  y  en  la  cátedra. 

Advertencia  á  los  sabscríptores. — Como  por  causas  de  origen,  han  apa- 
recido los  números  de  los  Anales  con  retraso  que  somos  los  primeros  en 
lamentar,  aprovecharemos  la  coyuntura  que  ello  nos  ofrece  para  publicar 
el  número  de  Septiembre  (primeros  de  Octubre)  en  los  primeros  dias  del 
mes  de  Noviembre,  con  objeto  de  dar  cuenta  de  los  Congresos  científicos 
que  en  los  meses  de  Septiembre  y  Octubre  tendrán  lugar  en  Zaragoza. 

Nos  creemos  en  el  deber  de  advertirlo  asi  á  los  lectores,  para  que  dis- 
culpen, al  menos  por  esta  vez,  el  contraste  entre  las  fechas  nominal  y  efec- 
tiva de  la  publicación  de  los  números. 

Cuestiones  propuestas  y  resueltas. — La  Redacción  verá  con  verdadera 
satisfacción  el  envió  de  cuestiones  matemáticas,  físicas,  químicas  ó  astro- 
nómicas, á  proponer  en  los  Anales,  dedicando  las  últimas  páginas  de  cada 
número  á  su  propuesta,  y  á  la  publicación  de  las  soluciones  remitidas  por 
nuestros  lectores,  sean  ó  no  subscriptores  de  la  revista. 

Recomendamos  encarecidamente  á  los  profesores  de  las  Universida- 
des, Academias  y  demás  centros  docentes,  animen  á  sus  alumnos  á  la  re- 
solución de  los  problemas  propuestos,  cuya  solución  con  la  firma  y  ante- 
firma que  deseen  pueden  remitirnos  por  correo  como  original  de  imprenta 
á  esta  Redacción,  Paseo  de  Pamplona,  1. 

*  ••' 

Sociedad  Matemática  Italiana. — Con  el  título  de  Matesis,  Sociedad  Ita- 
liana de  Maiemáticay  se  ha  constituido  en  Italia  una  nueva  Asociación 
que  cuenta  ya  con  más  de  200  socios,  y  cuyo  primer  acto  será  la  celebra- 
ción de  un  Congreso  en  Firenze  á  mediados  de  Octubre  próximo. 

Los  temas  á  tratar  son  tres:  1.  Constitución  de  la  Sociedad. — 2.  Discu- 
sión de  las  propuestas  de  la  Comisión  Real  para  la  reforma  de  las  escuelas 
medias,  en  lo  que  respecta  á  la  enseñcmza  de  la  Matemática  en  las  nuevas  Es- 
cuelas medias, — 3.  Preparación  del  profesorado. 

Deseamos  muchas  prosperidades  á  la  nueva  Sociedad,  cuyo  carácter 
parece  ha  de  ser  eminentemente  didáctico,  y  la  proponemos  como  ejem- 
plo á  nuestros  lilustrados  compañeros,  por  si  creen  llegada  la  hora  de  que 
los  profesores  españoles  de  Matemática  se  unan  de  modo  parecido  para 
bien  de  todos  y  de  la  enseñanza. 
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Tratado  de  Mecánica  Racional  por  D.  José  Ruiz  Castizo.  Tomo  I,  vol, 
4.0  mayor,  de  XVI,  589  páginas  y  205  figuras.  Fascículo  2.<>  Cinemática. — 
Librería  de  Victoriano  Suarez.  Madrid  1908. 

Examinada  ya  en  el  número  2  de  estos  Anales  la  primera  parte  de 
la  obra,  en  que  nuestro  antiguo  compañero  en  este  centro  docente  y  muy 
ilustrado  catedrático  de  la  Universidad  Central,  estudia  la  Teoría  general 
de  los  sistemas  de  vectores,  base  necesaria  de  exposición  en  todo  tratado 
moderno  de  Mecánica,  vamos  á  ocupamos  en  estas  páginas  de  la  segunda 
parte  del  tomo  primero,  dedicada  toda  ella  á  la  Cinemática  pura. 

Como  indica  su  mismo  autor,  para  atender  al  doble  carácter  racional 
y  elemental  de  la  obra,  limita  el  estudio  á  los  elementos  fundamentales  de 
la  Cinemática  pura,  que  comprenden  esencialmente  los  movimientos  del 
punto  y  de  los  sistemas  invariables,  con  exclusión  de  la  teoría  de  los  me- 
canismos, rama  de  aplicación,  más  propia  de  un  curso  especial  de  máqui- 
nas. La  Cinemática  de  los  sistemas  flexibles  la  juzga  superior  al  objeto  de 
la  obra,  y  solo  propia  de  tratados  superiores  con  dependencia  natural  de 
los  fenómenos  dinámicos,  y  la  de  los  medios  continuos  queda  relegada 
para  la  Hidromecánica,  como  lugar  más  apropiado. 

Después  ds  un  primer  capitulo  destinado  á  Generalidades  y  conceptos 
fundamentales,  de  carácter  analítico,  mecánico  y  geométrico,  expone  en 
el  siguiente  la  Teoría  de  la  velocidad  lineal  y  angular,  con  los  movimientos 
lineales  y  angulares  correspondientes,  los  problemas  de  composición  de 
velocidades,  el  movimiento  helicoidal  con  los  movimientos  infinitesima- 
les de  un  sólido  libre,  y  la  velocidad  en  el  movimiento  relativo. 

La  Teoría  de  la  aceleración  lineal  y  angular,  con  los  problemas  parti- 
culares y  generales  de  descomposición  y  composición,  es  objeto  del  capí- 
tulo X  de  la  obra  y  tercero  del  fascículo,  que  con  el  anterior  subordinan 
el  estudio  de  las  leyes  fundamentales  del  movimiento,  expuestas  en  los 
seis  capítulos  siguientes. 

Las  Fórmulas  analíticas  del  movimiento,  relativas  á  la  velocidad  y  á  la 
aceleración,  sin  la  acostumbrada  distinción  entre  los  movimientos  del  pun 
to  y  los  de  los  sistemas;  las  Aplicaciones  al  movimiento  del  punto,  con  sus 
múltiples  casos  particulares  relativos  á  la  caida  de  los  graves,  rectilínea 
ó  parabólica,  al  movimiento  armónico  y  al  de  atracción;  y  las  Aplicacio- 
nes al  movimiento  continuo  de  los  sistemas  invariables,  que  comenzando  por 
las  leyes  geométricas  de  la  sucesión  de  movimientos  infinitesimales,  estu- 
dia el  movimiento  epicicloidal  plano  y  rodadura  cilindrica,  el  epicicloidal 
esférico  y  rodadura  cónica,  para  terminar  con  la  rodadura  de  dos  super- 
ficies alabeadas,  forman  los  tres  primeros  de  esos  capítulos  (XI  á  XIII). 

Los  otros  tres  tratan  consecutivamente,  de  las  Aplicaciones  al  movi- 
miento relativo,  ya  del  punto  ya  de  dos  sistemas  invariables  animados  de 
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movimientos  independientes;  de  las  Aplicaciones  geométricas,  con  las  pro- 
piedades y  construcciones  correspondientes  á  los  elementos  de  primero  y 
segundo  orden  y  á  los  movimientos  de  sistemas  articulados;  y  de  los  Mo- 
vimienios  finitos  de  los  sistemas  invariables  en  relación  con  su  determina- 
ción analitico-geométríca  y  con  su  composición. 

El  examen  muy  al  por  menor  de  la  abundante  doctrina  expuesta  tan 
concisa  y  elegantemente  en  toda  la  obra,  nos  conducirla  á  la  enumeración 
de  casi  todos  los  párrafos  de  la  misma,  llevándonos  muy  lejos  de  nuestros 
propósitos  al  dar  cuenta  del  trabajo  de  nuestro  distinguido  compañero. 
Baste  decir  únicamente  que,  aparte  de  la  moderno  de  la  doctrina  en  todas 
sus  partes,  como  labor  de  un  profesor  que  está  muy  al  día  en  el  conoci- 
miento de  su  asignatura,  existe  unidad  y  condensación  en  la  exposición, 
sin  perjuicio  de  la  claridad  y  vigor  didácticos,  que  ganan  mucho  con  la  ge- 
neralización é  intimo  enlace  de  todos  los  problemas  estudiados. 

Además,  las  acertadas  representaciones  gráficas  y  los  numerosos 
ejemplos,  ejercicios  y  problemas,  que  ya  desarrollados  en  el  texto,  ya  pro- 
puestos simplemente  en  todos  los  capítulos,  Uustran  y  completan  la  ex- 
posición, hacen  del  libro  uno  de  los  mejores  que  puedan  ponerse  en  manos 
de  los  que  deseen  penetrar  en  el  conocimiento  de  la  Mecánica  racional  ó 
de  la  Geometría  cinemática,  cuyas  teorías  expuestas  siempre  mediante 
el  agrupamiento  lógico  de  las  propiedades,  teoremas  y  problemas  seme- 
jantes, permiten  tratar  cada  problema  particular,  como  simple  conse- 
cuencia que  de  modo  fácil  y  natural  se  deriva  del  problema  general  que  lo 
comprende,  evitando  de  tal  suerte  las  definiciones  y  razonamientos  par- 
ticulares y  distintos,  que  complican  extraordinariamente  el  desarrollo  y 
exposición  de  las  teorías. 

Por  eso  reiteramos  nuestra  felicitación  al  Sr.  Ruiz-Castizo,  que  ha  pu- 
blicado á  nuestro  juicio  el  mejor  tratado  español  de  Mecánica  racional, 
muy  digno  de  figurar  entre  los  más  brillantes  de  la  moderna  literatura  ex- 
tranjera, y  en  el  que,  con  labor  muy  propia  y  personal,  brillan  la  envidia- 
ble cultura  matemática  de  su  autor,  con  los  frutos  de  su  experiencia  en  el 
ejercicio  de  la  enseñanza,  á  la  que  reporta  muy  señalado  servicio  con  su 
excelente  labor. —  G.  S. 
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CUESTIONES  PROPUESTAS  ^\ 


12.  En  un  cuadrilátero  inscriptible  y  circunscriptible  sean:  O 
el  centro  del  círculo  circunscripto,  /  el  centro  del  círculo  inscrip- 
to L  el  punto  de  intersección  de  las  diagonales,  a  y  6  dos  ángulos 
internos  consecutivos.  Demostrar  que 

I L  =  10  sen  a  sen  6. 

G.  Pesci. 

13.  Determinar  tres  números  x^  y,  is  tales  que 

{y+8r-x^^q,'\     {3+xy  ^  y' =  q.,^\     {x+y)' ^8^  ^  q,^\ 

siendo  íi,  í«,  q^  números  enteros. 

C.  Al  asi  a, 

14.  La  suma  de  las  potencias  impares  semejantes  de  2»  +  1 
números  que  formen  un  sistema  completo  de  números  incongruen- 
tes (mod  2«  +  1),  es  divisible  por  2w  +  1 . 

E.  Hernánde3. 

15.  Siendo  c  la  cuerda  y  /  la  flecha  de  un  arco  a,  demostrar 

que  se  tiene,  aproximadamente  a  —  y  c^  +  -q"/S  Y  determinar  la 

aproximación  que  se  obtiene  con  esta  fórmula. 

L.  S.  de  la  Campa, 

16.  La  suma  de  los  cuadrados  de  las  rectas  que  unen  entre  sí 
los  centros  de  los  triángulos  equiláteros  construidos  exteriormen- 
te,  ó  interiormente,  sobre  los  lados  de  un  triángulo  cualquiera 
ABC  ^s  igual  á 

|-(p'-r^)  — 2St^3     ó    /)»  — r^-2SJ^3', 

siendo  />,  r,  S  y  ^  =  AR  +  ^,  las  notaciones  usuales. 

L.  de  Alba. 

17.  Se  considera  una  cónica  y  un  punto  M  de  su  plano.  Una 
secante  variable  que  pasa  por  Jf,  encuentra  á  la  cónica  en  A  y  B. 
Hallar  el  lugar  de  los  centros  de  semejanza  de  los  círculos  des- 
critos sobre  MA  y  MB  como  diámetros. 

E,  N.  Barisién. 


(*)    A  ruego  de  algfunoB  suscriptores  reproducimos  las  cuestiones  propuestas  en  la 
R  T.  M,,  cuyas  soluciones  no  fueron  publicadas. 
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0TJESTI03SIBS    RESTJEI^TAS 


6.  Dado  un  cono  de  radio  R  y  altura  a,  hallar  la  longitud  del  hilo 
qne  enrollado  en  tomo  del  cono,  forma  n  espiras  eqnidistantes. 

E.   BARBETTE. 

Si,  como  parece  natural,  las  distancias  entre  las  espiras  se  han 
de  medir  sobre  las  generatrices,  el  problema,  enunciado  como 
está,  es  indeterminado. 

No  imponiendo  otra  condición  sino  la  equidistancia  de  las  espi- 
ras, se  podrá  tomar  una  arbitraria  completamente,  deduciendo 
de  esta  las  demás,  tomando  un  segmento  cualquiera  como  paso. 

Analizaremos  la  cuestión,  introduciendo  condiciones  suficien- 
tes para  hacerlo  determinado,  aún  á  riesgo  de  no  interpretar  el 
pensamiento  del  autor,  pues  siempre  se  obtendrá  algún  resultado 
útil. 

Establezcamos  un  sistema  de  coordenadas  esféricas,  tomando 
como  elementos  de  referencia:  un  plano  meridiano  del  cono,  el  eje, 
y  el  vértice.  De  las  tres  coordenas  que  definen  cada  punto,  desig- 
naremos por  a  el  ángulo  diedro,  por  6  el  ángulo  rectilíneo,  y  por  r 
el  radio  vector. 

La  curva  quedará  definida  cuando  esté  dada  la  función  uni- 
forme y  continúa  r  =/  (a),  pues  esta  relación,  unida  á  la  6  =  9^ 
llamando  así  á  la  mitad  del  ángulo  en  el  vértice  del  cono,  serán 
las  ecuaciones  de  la  curva. 

Esta  función,  no  está  sujeta  según  el  enunciado  á  otra  condi- 
ción, aparte  la  continuidad,  que  la  de  verificar  idéntimamente  la 
relación 

/(a  +  2^)  =  /-(a)  +  C. 

Si  suponemos  fijados  los  puntos  origen  y  extremo  del  arco  de 
curva  considerado;  y  además,  puesto  que  ha  de  formar  un  núme- 
ro exacto  de  espiras,  que  están  en  una  misma  generatriz  (la  de 
origen)  á  distancias  conocidas  r^,  r^  del  vértice,  es  preciso  unir 
á  la  anterior  las  condiciones 

llamando  así  al  paso. 
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'  O  de  otro  modo,  si  ponemos 

^(a)  =  0         cp  (a  f  27r)  =  ^  (a).  (1) 

Claro  está  que  existen  infinidad  de  funciones  periódicas  que 
cumplen  estas  condiciones.  Las  circulares  é  hiperbólicas  sen  a, 
tg  a,  S/fa,  J/fa;  combinaciones  hechas  con  ellos  y  constantes  cua- 
lesquiera, etc.,  etc.     . 

En  general,  cualquier  función  periódica  y  =  F(jr),  después  de 
transformada  convenientemente  la  variable,  verifica  las  relacio- 
nes (1).  En  efecto;  si  para  un  valor  particular  x  =  x^,y^—  F{x^)^ 

P 
y  ponemos  x^d-^  -\-  x^\?l  función  p 


^{^)-FÍ^^  +  x^^y, 


es  de  la  naturaleza  deseada,  según  se  ve  fácilmente. 

Nos  limitamos  á  resolver  el  caso  más  sencillo;  el  en  que  la  fun- 
ción cp  (a)  sea  idénticamente  nula.  No  ofrece  dificultad  el  plantear 
la  integral  que  da  la  longitud  pedida,  en  el  caso  general;  pero  la 
integración  no  se  podrá  casi  nunca  llevar  á  cabo,  excepto  en  el 
caso  indicado. 

Sea  por  consiguiente 

p 

y  escribiendo  6  simplemente  en  vez  de  6^,  sin  olvidar  que  es  cons- 
tante, obtenemos: 

rfs*  =  r'  sen*íirfa«  +  rfr» =rf-¡  +  r,^  sen'  e  -f-  ^  a+  ^  a«  sen'  ^Irfa»; 

L4Tr*  Tí  47C*  J 

llamando  S  á  la  longitud  pedida,  y  poniendo 

sen*e"^     p*     ' 
será 

/)sen6/-2»^  4«ro      ,     ..T, 

^T^     Jo  P 

Obteniendo  esta  integral  por  los  procedimientos  ordinarios, 
por  ejemplo,  haciendo  el  cambio  de  variable  dado  por  la  relación 
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se  obliene: 


^-m^-*-9^y---<---;')''i 


siendo 

^0  ••=  ^ ir 


,  ^,  =  [A  +  — — ^  +4w'^*j  -  2«7r  -  — ^ . 


Si  aún  suponemos  que  el  origen  del  hilo  es  el  vértice,  r^  =  0. 
La  expresión  anterior,  restableciendo  el  valor  de  -4  y  poniendo 

(1  +  4««ir*  sen'e)*  —  2«7r  sene  »=  5, 

valor  que  salvo  el  factor  sen  O,  es  el  que  adquiere  ahora  8%,  se 
transforma  en 

No  dependiendo  B  más  que  de  la  variable  w,  demuestra  esta 
expresión  que  la  longitud  del  hilo  que  forma  un  número  dado  de 
espiras,  es  proporcional  al  paso.  Consecuencia  por  otra  parte  evi- 
dente, si  se  tiene  en  cuenta  que  las  dos  curvas  son  en  este  caso 
homotéticas,  y  la  razón  de  homotecia,  es  precisamente  la  de  los 
pasos. 

Haciendo  variar  a,  pueden  verse  algunas  circunstancias  de  la 

curva.  Esta  se  extiende  indefinidamente  en  las  dos  hojas  del  cono 

2ur 
completo;  pasa  por  el  vértice  de  éste  al  tomar  a  el  valor -" , 

P 

y  la  tangente  en  este  punto,  es  la  generatriz  correspondisnte  del 

cono. 

Es  una  hélice  cónica^  y  puede  obtenerse  como  intersección  del 
cono  y  del  helicoide  recto  de  ecuación 

p  cose      , 

refiriéndose  las  a  al  plano  paralelo  á  la  base,  trazado  por  el  vér- 
tice. La  proyección  sobre  él  ,es  una  espiral  de  Arquímedes. 

Julio  Rey  Pastor. 

7.  Sean  £  y  C  dos  vértiees  fijos  de  un  triángulo  ABC^  M  el  centro 
del  circolo  de  los  nueve  pantos,  y  ü  el  circolo  trazado  sobre  BC  como  diá- 
metro. Si  A  describe  un  circulo  tangente  á  Q  en  JB,  el  lugar  de  M  es  una 
conchoide  de  Sluss:  en  particular  si  el  circulo  descrito  por  A  tiene  su  cen- 
tro en  C,  el  lugar  de  M  es  una  trisectris  de  Kaclanrin;  si  es  igual  y  tan- 
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gente  ezteriormente  á  Q,  el  lugar  de  M  es  una  eisoide  recta.  Si  A  desoribe 
una  parábola  tangente  en  su  vértice  B  al  cúrenlo  Q,  el  Ingar  de  M  es  nna 
parábola  divergente  racional;  determinar  el  parámetro  de  la  primera  pará- 
bola de  modo  que  el  logar  de  Af  sea  nn  folio  parabólico  recto,  6  nna  pa- 
rábola semicúbica  (*) . 

V.  BETALI. 

Tomemos  los  ejes  indicados  en  la  figura,  y  sean  x',y'  las 
coordenadas  del  punto  variable  A . 

El  círculo  de  los  nueve  puntos,  pasa  según  es  sabido,  por  O  me- 
dio de  pB;  por  £>,  pie  de  la  altura,  y  por  F  medio  de  AE. 

A 


Por  consiguiente,  teniendo  en  cuenta  que  de  los  triángulos  se- 

r'  —  x'* 
mejantes  DEB^  DCA  se  obtiene  DE  = ,  —  y  que  por  tanto 

y « x'^  -L  ^« 

DF  =  - r-7 T}  las  coordenadas  del  centro  del  círculo  de 


Euler  serán: 


4y 


X  = 


X' 


.•* Y-'« 


Jf  = 


x'^  +  r' 


(1) 


2  '       -^  Ay 

Si  designamos  por  a  la  abscisa  del  centro  del  círculo  que  des- 
cribe ^, bastará  para  obtener  la  ecuación  del  lugar  pedido,  elimi- 
nar ;r',  y  entre  las  ecuaciones 

y*  -  Ay'y  -  X'*  -f  r«  =  O  j 

y  +  {X'  -  ay  -  (r  -  a)«  =  O  (2). 

:r'  —  2:r  «  O  I 

Restando  las  dos  primeras,  substituyendo  x'  =  2:r,  despejan- 


(*)    Cuestión  18  propuesta  en  La  A/atematieht  puré  é  applicaUíj  p.  06, 1901. 
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doy  para  substituir  en  cualquiera  de  las  primeras,  resulta: 

4y  (2x  +  r-  2a)  (2x  -  r)  +  (2x  +  r  -  aY  {2x  -  r)«  =  0.      (3) 

El  lugar  2x  —  r  =  O  que  aparece  incluido  en  esta  ecuación  es 
extraño,  y  era  fácil  prever  su  aparición;  pues,  aunque  en  general 
la  multiplicación  por  4y  hecha  para  pasar  de  (1)  á  (2)  no  debiera 
introducir  soluciones  extrañas  en  la  resultante,  en  este  caso  suce- 
ce  lo  contrarío  por  admitir  el  sistema 

:r'*  -  r*  =  O  1 
(X'  -  a)'  -  (r  -  a)*  =  O  (  ^         (4) 

:r'  -  2x  =  O 

solución  2:r  —  r  —  O,  factor  que  es  el  que  aparece  como  extraño 
en  (3). 

Desechando  este  lugar,  queda  para  ecuación  del  pedido 

4y  (2x  +  r  —  2a)  +  (2;c  +  r      a)*  (2x  -  r)  =  0.  (5) 

que  representa  una  cúbica  simétrica  respecto  del  eje  x;  simetría 
por  otra  parte  evidente,  observando  la  de  los  datos. 

Casos  particulares. -A,  Supongamos  primero  que  A  describe 
el  mismo  circulo  Q .  La  ecuación  (5)  se  convierte  para  a  »  O,  en  , 

4y  (2x  +  r)  +  (2x  +  rf  {2x  -  r)  =  O  (6) 

que  representa,  además  del  circulo  :r*  +  y  =  — ,  el  lugar  extra- 
fio  2:i;  +  r=0  cuya  aparición  debía  esperarse  pues  haciendo  a=0 

f 

en  (4),  existe  la  nueva  solución  x  =  -  — . 

No  ofrece  otro  interés  sino  éste  la  consideración  del  presente 
caso;  pues  siendo  el  triángulo  ABC  rectángulo  y,  por  tanto,  el 
centro  del  círculo  de  Euler  el  punto  medio  de  la  mediana  AO^  de 
antemano  se  conocía  el  lugar  descrito. 

Volviendo  al  caso  general,  se  ve  que  la  curva  corta  al  eje  x  en 

r  a  —  r 

los  puntos  :r  =  — ,  :r  =  — ^ — ,  de  los  cuales  éste  es  doble.  Toman- 

dolo  para  origen  sin  cambiar  el  eje  .r,  la  ecuación  se  transforma  en 

(^« + y)  (^  -  f)  =  ^'  (^  -  «)  (7) 

que  representa  una  concoide  de  Slusse  (*);  la  que  corresponde  á 


(*)    V.  p.  ej  :  «Curvas  especiales  notables».~F  Gomes  Texeira.— Memoria  premiada  por 
la  R.  A.  de  Qencias.— 1905.  págs.  13  y  15. 
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los  valores  a  =  -— ;  ±  A'  =  -^  (r  —  <i)  de  los  dos  parámetros  que 

entran  en  su  ecuación  general.  Será  una  primera  ó  segunda  con- 
coide según  que  éste  último  valor  sea  positivo  ó  negativo. 

II.  a  =  —  r.  La  ecuación  (7)  se  convierte  en  la 

que  puesta  bajo  la  forma 

X  (x^  +  y)  =  -  ^  (y'  -  3:i:*),  (8) 

se  ve  que  representa  la  trtsectris  de  Maclaudin  (*)  correspon- 

al  valor  a  =-  —  —  del  único  parámetro  que  entra  en  su  ecuación. 

¿i 

III.  a  =  2r.  La  ecuación  es  entonces 

y  =  ~^^— ;  (9) 

el  lugar  es  en  este  caso  una  cisotde  recta  (**)  (a  =  —  j. 


La  demostración  de  la  segunda  parte  del  enunciado,  es  casi 
igual  á  la  anterior.  Basta  poner  en  vez  de  la  segunda  (2) 

y*  =  2p  tx'  -  r). 

y  hecha  la  eliminación,  resulta 

{2x  —  r)*  (2p  -  r-  2xy  =  32/>y  (2x  —  r). 

Lo  mismo  que  antes,  el  lugar  2x  —  r  =  O,  es  extraño,  pues  si 
en  el  sistema  (9)  se  substituye  la  segunda  ecuación  por  la  x'  —  r=0, 
admitiendo  la  solución  2x  =  r. 

El  lugar  pedido,  tiene  en  este  caso  por  ecuación 

{2x  —  r)  {2x  —  2/>  +  ry  =  32py* 

que  por  ser  de  la  forma  y*  ==  Ax^  -\r  Bx*  +  Cr  -f  ^  representa 
una  parábola  divergente  racional  (***). 

Tomando  como  nuevo  origen  el  punto  doble  jr  =  />  —  -tt-,  la 

ecuación  se  transforma  en  la 

(:r  +  />  -  r)  .r*  =  4/>y  (10) 

(•)  Pág.37. 
(••)  Pág.l. 
(♦••)    Póg.82. 
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y  para  que  represente  xltí  folio  parabólico  recto  (*),  curva  cuya 
ecuación  es  de  la  forma 

^  =  a  (^'  —  y), 

r 

habrá  de  ser  />  =  — ^ . 

Para  que  represente  una  parábola  semicúbica  (**),  curva  de 
ecuación 

«y  =  ^', 

la  condición  será  p  =  r;  en  este  supuesto  seria 

x^  =  4/>y. 


Es  fácil  generalizar  esta  cuestión,  suponiendo  que  el  punto  A 
describe  una  curva  de  orden  n.  En  este  caso,  substituyendo  la  se- 
gunda ecuación  (2)  por  la  de  esta  curva  f(x\  y')  =  O,  resultará 
después  de  hecha  la  eliminación,  un  lugar  de  orden  2n.  Mas  por 
la  misma  causa  antedicha,  siempre  que  el  sistema 

x'*  —  r*  =  O 

f{x'  -  0)«0 

;r'  —  2a:  =  O 

sea  compatible,  es  decir,  siempre  que  la  curva  f{x'^  y )  =  O  pase 
por  alguno  de  los  puntos  By  C,  habrá  que  descartar  los  lugares 
extrafios  2x  ^  r  =  O  que  aparezcan  en  la  ecuación  obtenida. 

En  la  cuestión  antes  resuelta,  como  el  círculo  descrito  por  A 
pasa  por  B,  ha  tenido  lugar  esta  reducción  de  grado,  quedando 
de  tercero. 

Como  ejemplos  sencillos  de  reducción  aún  mayor,  pueden  ver- 
se los  dos  siguientes: 

Cuando  A  describe  un  círculo  que  pasa  por  ^  y  C,  el  lugar  de  K 
es  el  círculo  de  radio  mitad,  cuyo  centro  es  O. 

Si  A  describe  la  hipérbola  equilátera  de  vértices  By  Cel  lugar 
de  K  es  el  eje  B  C. 

Esto  último  demuestra  que  E  j  A  son  simétricos  respecto  del 

mismo;  y  por  tanto,  el  lugar  de  todos  los  ortocentros  E  de  los 

triángulos  de  base  BC  cuyos  terceros  vértices  son  puntos  de  la 

hipérbola,  es  ella  misma. 

Julio  Rey  Pastor . 

(♦)    Pég.80. 
(♦•)    Pág.413. 
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Los  Anales  he  la  F'ACitLTAH  de  CrENrus  pulilícaráu.  adouiAs  da  ] 
los  sumarios  de  las  revistas  y  publicaciones  recibidas  é  cambio,  una  í 
nota  bibliog;rátíc¡i  de  todas  las  obras  de  ciencias,  de  las  cuales  se  eo-  j 
vien  dos  ejemplares  ft  esta  Redacción. 

También  teudríi  mucho  gusto  la  Redacción  de  los  Anales,  eo  pu- 
blicar los  trabajos  cieiitifico!;  con  que  la  honren  los  hombre-s  de  oieu^ 
cia  nacionales  d  extranjeros,  cuy;»  colaboración  admitiremos  coa  ver-  I 
(ladera  coiupUcenciu  haciendo  tirada  aparte  si  así  lo  desean  mam- 
fiestamento,  avisándolo  al  enviar  el  orig-inal. 


Por  cenveniencias  de  la  AdmÍJiistracióu  se  ha  trasladado  ésla  ál 
la  Facultad,  Paseo  de  Pamplona,  I,  ti  donde  rogamos  se  dirija  toda  J 
la  correspondencia  de  los  Anales.  Los  señores  subscriptores  tjue  od  j 
estén  al  corriente  en  el  pago,  se  servirán  remitir  cuanto  antes  51  ito-  1 
porte  de  la  subscripción  en  libranza  de  la  Prensa. 

También  rogamos  á  los  que  no  hayan  recibido  alguno  de  los  ai- 
meros  publicados,  se  sirvan  avisarnos  para  remitírselos  á  la  major  I 
brevedad. 


El  tomo  I  de  los  Anales  se  vende  encuadernado  en  holandesa  al  | 
precio  do  10  pesetas,  franco  de  porte.   Para  los  señores  subscriptores 
su  precio  es  el  mismo  de  la  subscripción. 
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Las  Tablas  gráficas  de  Luyando 

CONTRIBUCIÚN  A  LA  HISTORIA  DC  LA  NOMOGRAFÍA 


Por  Giuseppe  Pesci. 

De  la  R.  Academia  Naval  de  Livomo. 

§  1. — Según  Lalanne  ^^\  el  primero  que  aplicó  los  planos  acotados  á 
la  representación  gráfica  de  una  tabla  numérica  de  doble  entrada,  fué 
PoucHET,  en  1797,  quien  en  su  Aritmética  lineal,  expone  una  tabla  gráfica 
para  efectuar  las  cuatro  operaciones  fundamentales,  la  elevación  al  cua- 
drado y  la  extracción  de  la  raíz  cuadrada.  Esta  tabla,  en  esencia,  no  es 
otra  cosa,  que  la  representación  plana  ^^  de  la  ecuación, 

z  =  xy. 

El  autor  no  muestra  la  generalidad  del  principio,  sobre  el  cual  está  im- 
plícitamente basada  su  feliz  idea;  y  no  considera  las  hipérbolas  de  su  ta- 
bla gráfica,  que  representan  la  variación  del  producto  de  dos  factores, 
como  las  proyecciones  de  las  lineas  de  nivel  de  un  paraboloide  hiperbó- 
lico ^\ 

De  los  trabajos  de  Poughet  pasa  Lalanne  rápidamente  á  los  publi- 
cados veinte  años  después  en  el  «Oficial  del  Ingeniero»  por  D'Obenheim, 
esto  es,  á  la  Memoria  referente  á  la  teoria^  descripción  y  uso  de  la  plancheta 
del  artillero,  cuyas  gráficas,  análogas  á  las  de  Poughet,  están  destinadas 
á  la  resolución  de  problemas  de  Balística;  pero  no  se  expone  en  esta  me- 
moria el  principio  fundamental  en  que  se  funde  la  construcción  de  dichas 
tablas.  Este  mérito  pertenece  á  Teronem,  que  lo  enunció,  á  propósito  de 
algunas  tablas  análogas,  que  publicó  en  1830,  en  el  «Oficial  de  la  Artille- 
ría» de  De  Bellencontre. 

De  1797  á  1818  no  se  publicó,  dice  Lalanne  ninguna  otra  representa- 


(1)  Memoire  tur  les  tablés  grapkiques  et  tur  la  Géométrie  anamorphique:  (\nnales  des 
ponts  et  chaussé>,  1846). 

(2)  Véase:  Db  la  Gourneríb:  Traite  de  Qéométrie  Descriptive.  París,  Gautiers  Villars,  1873. 
Art.  1083-85. 

(3)  Lalanne,  habla  de  un  hiperboloide  de  una  hoja,  debido  quizá  á  un  laptut  ceUami. 
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ción  gráfica  de  tablas  ó  doble  entrada,  lo  que  han  confirmado  posterior- 
mente, cuantos  han  colaborado  en  la  Nomografía  ^^K 

Creemos  también,  útil  y  justo  para  el  desarrollo  y  la  verdad  de  esta 
nota  histórica,  publicar  las  siguientes  noticias  relativas  á  algunas  repre- 
sentaciones gráficas  hechas  en  España  á  fines  de  1806,  las  cuales,  al  pare- 
cer, son  completamente  desconocidas. 

§  2. — Estas  gráficas  constituyen  en  las  publicaciones  que  casualmen- 
te hemos  hallado,  cuatro  tablas,  grabadas  en  cobre,  de  dimensiones  de 
30  X  42  centímetros  próximamente,  precedidas  de  diez  páginas  de  ex- 
plicaciones al  mismo  tamaño,  escritas  por  D.  Gabriel  Ciscar,  forman- 
do un  folleto  cuyo  titulo  es:  itTablas  lineales  para  reducir  la  distancia 
aparente  á  verdaderas ,  inventadas  y  delineadas  por  el  teniente  de  navio 
D.  José  Luyando. — De  orden  superior. — Madrid,  en  la  imprenta  Real, 
año  de  1806. 

Para  justificar  y  explicar  completamente  la  construcción  y  el  uso  de 
estas  gráficas,  deberíamos  comenzar  demostrando  la  fórmula  sobre  la  cual 
el  autor  se  apoya.  Nosotros,  sin  embargo,  tomaremos  la  fórmula  deduci- 
da por  el  autor,  exponiendo  solamente  lo  necesario  para  comprender  el 
significado  de  los  símbolos  usados  en  ella,  y  esto  por  varias  razones:  pri- 
mera, porque  nos  separaríamos  de  la  finalidad  de  esta  nota,  para  cuya 
comprensión  es  suficiente  conocer  el  tipo  de  la  fórmula  y  el  procedimiento 
empleado  para  hacer  su  representación  gráfica;  y  además,  porque  los  lar- 
gos desarrollos  analíticos,  que  habríamos  de  verificar,  no  ofrecen  tampoco 
gran  interés  en  la  Navegación,  donde,  el  problema  de  las  distancias  luna- 
res que  era  de  grandísima  importancia,  antes  del  perfeccionamiento  del 
arte  de  la  relojería,  actualmente  ha  caído  en  de^iiso  ^^^ 

§  3. — Indicando  con  h^  y  h' ^  las  alturas  aparentes  de  la  luna,  y  del 
otro  astro  observado,  con  d^^  la  distancia  aparente  de  sus  centros,  con 
/z,  h\  d,  los  respectivos  valores  citados  corregidos  de  paralaje  y  refrac- 
ción, siendo  calculables  h  y  h'  por  los  métodos  ordinarios,  el  valor  de 
la  incógnita  d  está  definido  por  la  fórmula 

r  .1  /   .        I     .  ^   V 1  eos  h  eos  /l'  1        .V  ni 

eos  d  =  [eos  da  +  cos(  ha-t  h  a)¡  — 7 , , cos  [h-\-  h).         [1] 

CCS  ha  cos  h  a 


(1)  I^s  principales  de  éstos  son: 

(Terrier,  con  sus  Apéndices  y  notas  n  las  Secciones  de  Estática  gráfica^  por  A.  Favaro, 
(París,  Gantlier  Villars,  1885,  pág.  155),  apéndices  y  notas  que  contienen  Interesantes  no- 
ticias bibliográfícas, 

D'OcAGNE,  con  la  Introducción,  á  su  gran  Tratado  de  Nomografía^  París,  Ganttier  Villars, 
1899).  Kn  este  tratado,  la  Nomografía,  elevándose  á  la  categoría  de  ciencia,  aparece  consti- 
tuida, por  vez  primera,  como  cuerpo  de  doctrina,  independiente  y  homogéneo,  á  la  mane- 
ra que  lo  fueron  la  Geon^rxa  descriptiva  y  la  Estática  yráfica,  con  la  aparición  de  las  obras 
clásicas  de  Mongb  y  Culmank. 

En  lo  sucesivo  haremos  preceder  sencillamente  de  la  letra  N^  los  párrafos  de  ésta  últi- 
ma obra,  que  tengamos  necesidad  de  citar 

(2)  tDie  Monddistanzen  ifdoch  sind  tatsáchlich  aufdas  Aussterbestat  gesetzt  Worden>,  dice 
el  profesor  Gelcich  en  su  reciente  articulo:  *Das  Ende  der  Monddistanzen"».  (Mitteilungen 
aus  den  Gebii't    des  Peewohfi  s.  Volumen  XXXIV,  núm.  IV,  Pola   1896). 
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«Como  puede  observarse  —  dice  Delambre  ^^\ — este  problema  es  de 
los  más  sencillos  que  presenta  la  Astronomía  práctica;  sin  embargo,  los 
cálculos  que  requiere,  no  son  rápidos  para  la  mayor  parte  de  los  navegan- 
tes, menos  familiarizados  con  las  tablas  que  los  astrónomos;  y  en  el  fondo, 
la  solución  aunque  fácil,  es  laboriosa,  por  lo  cual  y  por  la  frecuencia  del 
problema,  los  astrónomos  se  han  preocupado  de  facilitarla.  Se  ha  procu- 
rado, sobre  todo,  desembarazar  el  cálculo  de  la  interpretación  numérica 
de  los  símbolos  eos  d  y  eos  d^».  Los  métodos  propuestos  son  muchísi- 
mos, más  de  ciento  ^^^;  además  de  los  fundados  en  el  uso  de  los  logaritmos, 
de  las  funciones  trigonométricas  ordinarias  (entre  los  cuales,  es  modelo  el 
de  Borda),  recordaremos  los  siguientes: 

El  método  basado  en  el  uso  del  coseno  natural  solamente,  fué  propues- 
to en  1805  por  Francisco  de  Paula  Travassos  ^^^;  y  ningún  otro  per- 
feccionamiento se  propuso,  hasta  el  del  almirante  Magnaghi,  bastantes 
años  después  ^^\  Hemos  recordado  estos  métodos,  poco  conocidos,  por- 
que parecen  incomparablemente  más  sencillos  y  breves  que  los  demás,  y 
porque  el  primero  de  ellos,  como  el  mismo  autor  prueba  en  la  introducción, 
proporciona  al  menos  la  misma  aproximación  que  el  método  de  Borda. 

Entre  los  métodos  basados  sobre  el  uso  de  las  líneas  versas  (verso,  co- 
verso,  sub verso  y  subcoverso),  y  de  un  elemento  auxiliar,  calculado  en 
tablas  apropiadas,  mencionaremos  el  de  Mendoza  ^^\  que  adopta  como 
elemento  auxUiar  el  arco  ^  definido  por  la  ecuación, 

^  eos  h  eos  /l'  r^T 

2  eos  I*  = .  [2J 

eos  ha  eos  n  a 

que  para  las  aplicaciones  lo  calcula  en  extensísimas  tablas  ^^\ 

En  algunos  métodos  se  ha  propuesto  investigar,  no  la  distancia  ver- 
dadera d,  sino  la  diferencia  entre  ésta  y  la  distancia  aparente  d^;  estos 
métodos  por  tratarse  del  cálculo  de  un  pequeño  elemento  de  corrección, 
requieren  menos  esmero  y  precisión  que  los  otros;  son  los  que  en  los  últi- 
mos tiempos  se  han  adoptado  preferentemente. 

Finalmente,  existen  métodos  basados  en  construcciones  gráficas  ó  en 
el  empleo  de  aparatos  especiales.  Son  dignos  de  mención:  El  chássis  de  ré- 
duction,  de  La  Caille,  que  permite  calcular  la  corrección  de  la  distancia, 

(1)  Astronomie  tkeorique  y  practique  París,  Courcier,  I8l4.  Tomo  III,  pág.  616. 

(2)  A.  Ledibu.  Los  nouvdles  méthodes  de  Navigation  París,  Dunod,  1877,  pág.  140. 

(3)  Mtthodo  de  reducqáo  das  distancias Coimbra.  Imprensa  Real.  180'). 

(4)  Tavolee  formule  nautiche.  }Aí\ano.  Hoep\\,\SS3. 

(5)  España  ha  olvidado  de  lastimoso  modo,  esla  gran  cultura  de  la  Navegación  astro- 
nómica. Kl  autor  lamentó  profundamente  algunos  errores  de  cálculo  hallador  en  sus  ta- 
blas. (Biot,  Journal  des  Savants.  Ag.  Sett.  1844.  pág  l36;. 

(6)  I^  última  y  más  completa  edición  de  estas  tablas,  es  la  publicada  en  Madrid  en  1830. 
(Imprenta  Alegría);  lleva  por  título:  Colección  completa  de  tablas^ para  los  usos  de  la  Nave- 
gación y  Astronomía  náutica,  por  el  cnpitán  de  navio,  que  fué  déla  Armada,  D.  Jost:  de 
Mendoza  y  Ríos. 
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con  el  uso  de  algunas  reglas  ^^\  el  instrumento  construido  por  el  inge- 
niero RiCHER  ^^\  después  de  haber  demostrado  Lagrange  que  la  reso- 
lución del  cuarto  caso  fundamental  de  los  triángulos  esféricos,  podia  re- 
ducirse á  la  de  los  triángulos  planos  ^. 

§  4. — El  método  adoptado  por  Luyando,  participa  del  segundo  y.  del 
cuarto  tipo,  pero  es  fundamentalmente  del  tercero;  asi  es  necesario,  pues 
no  hubiera  sido  posible  con  un  abaco,  obtener  la  distancia  verdadera  ^^K 
En  efecto  si  se  pone 

d  =  da+c  [31 

el  problema  queda  reducido  al  cálculo  de  c. 

Restando  eos  da  de  los  dos  miembros  de  la  [l]  se  tiene  aproximada- 
mente 

eos  d  —  eos  da  =  —  c  sen  {da  ] c).  [4] 

El  segundo  miembro,  después  de  trasformaciones  sucesivas,  que  para 
nuestro  fin  no  son  interesantes,  lo  pone  en  la  forma 

(«1  +  sg  +  63  —  60')  .  2  sen  60° 
estando,  los  términos  s^  s,  S3  definidos  por  las  expresiones 

ful  .   -  /  ri.    I.M  e        (P  —  54')  sen  h'g 

[5]  c,  ^fAhah  a)  U  =        2  sen  60^  ^^^ 

h  =  [/»  iha^  P  +  fs  (ha)]  eos  da  [7] 

en  las  cuales  p  representa  la  paralaje  horizontal  de  la  Luna,  y  si  se  despre- 
cia la  corrección  —  c  en  presencia  de  da  en  ei  segundo  miembro  de  la  [l], 
y  se  pone 

se  obtiene  para  valor  de  c, 

60'  —  6. 

c  = — í-  2  sen  60°.  [9] 

sen  da 


(1)  Este  chástis,  fué  presentado  á  la  Academia  de  CienciaSf  en  1759;  perfeccionado  en 
Inglaterra  por  G.  Terguson;  y  reproducido  por  Lalandb,  en  el  «Connalssances  des  temps» 
de  los  afios  1761  y  1762. 

(8)    Calxjit.— Suplemento  á  la  Trigonometría  esférica.  Paris    Imprenta  Didot.  VI.  (1798). 

(3)  Este  instrumento,  del  cual  tendremos  ocnsión  de  tratar, más  ampliamente,  podría 
aún  utilizarse,  en  lugar  de  relegarlo  al  olvido;  pues  el  uran  perfeccionamiento  conseguido 
efi  el  arte  de  la  construcción  de  instrumentos  geométricos,  permitiría  obtener  una  aproxi- 
mación suficiente,  ann  construyéndolo  de  pequeñas  dimensiones. 

(4)  El  uso  de  los  abacos  es  posible  en  dos  casos:  Cuando  la  incógnita  no  necesita  ser 
calculada  con  una  aproximación  superior  á  la  que  puede  obtenerse  con  una  sencilla  cons- 
trucción gráfica;  caso  frecuenti&imo  en  las  aplicaciones,  como  lo  prueba  el  gran  desarrollo 
que  ha  adquirido  la  Estática  gráfica.  Y  cuando  el  elemento  desconocido  tenga  un  reducido 
campo  de  variación,  co  iio  acontece  generalmente  con  los  elementos  de  corrección. 

Más  adelante  citaremos  cronológicamente,  en  comprobación  de  lo  dicho,  loa  abacos 
conocidos  que  pueden  interesar  en  la  Navegación  attronómica. 
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Con  esto,  Luyando  construye  cuatro  abacos,  que  dan  respectivamen- 
te  6,  Sj  £3  y  c.  El  primero  y  el  segundo  se  hallan  en  la  primera  tabla,  el 
el  tercero  ocupa  toda  la  tabla  segunda  y  el  cuarto  ocupa  las  tablas  tercera 
y  cuarta. 

De  este  modo  el  problema,  está  completa  é  inmediatamente  resuelto, 
sin  necesidad  de  cálculo  alguno  (salvo  la  adición  de  s^  con  s,  y  la  sustrac- 
ción de  £g),  ni  de  construcciones  gráficas  (pues  los  abacos  en  sustancia 
no  son  otra  cosa  que  construcciones  gráficas  realizadas  de  una  sola  vez, 
para  todos  los  casos  que  en  un  mismo  problema  puedan  presentarse,  pu- 
diendo  decirse  que  son  los  abacos  al  cálculo  gráfico,  lo  que  las  tablas  al 

cálculo  numérico),  ni  de  tablas  numéricas,  salvo  las  efemérides. 

1 
Advierte  el  autor  que  habiéndose  despreciado  el  valor  —  c  en  la  suma 

(da  +  —  c),  después  de  haber  obtenido  el  valor  de  c  mediante  la  [9]  será 

conveniente  repetir,  sustituyendo  en  lugar  de  la  distancia  aparente  d^, 
esta  misma  corregida  del  valor  de  c  primeramente  encontrado. 

Observación. — Preséntase  naturalmente  la  duda,  de  que  todos  estos 
procedimientos  (sea  las  sucesivas  reducciones  hechas  por  el  autor  para 
.preparar  la  fórmula,  del  modo  que  le  conviene,  sea  por  las  dimensiones 
limitadas  que  necesariamente  han  de  tener  los  abacos),  conduzcan  á  una 
aproximación  insuficiente.  Esta  duda  queda  desvanecida,  por  lo  que  á 
las  tablas  de  Luyando  se  refiere,  por  lo  que  se  consigna  en  su  introduc- 
ción: <íLos  resultados  tienen  la  aproximación  que  se  necesita  para  la  prác- 
tica ordinaria,,.*  y  más  tarde:  «/as  correcciones  finales  son  las  mismas  (de 
las  obtenidas  por  el  cálculo  ordinario),  con  una  diferencia  que  rara  vez  al- 
canza á  seis  segundos,,,*  Otro  juicio,  podemos  citar,  y  que  por  razones  fá- 
ciles de  comprender  tiene  mayor  valor  aún  que  el  precedente:  nos  referi- 
mos al  que  consigna  D.  Juan  Jóse  Martínez  de  Espinosa  y  Tacón,  en 
el  prólogo  á  la  Colección  completa,  citada  en  el  §  3,  donde  después  de  ex- 
poner que  los  nuevos  métodos,  aparte  el  de  Mendoza,  son  todos  menos 
sencillos  y  exactos  agrega:  ^La  única  excepción  conocida,  es  el  método  que 
da  la  corrección  de  la  distancia  por  medio  del  uso  de  cuatro  estampas  suma- 
mente baratas,  ideado  y  publicado  en  1806  por  el  Sr,  D,  José  Luyando,  quien 
de  un  modo  ingenioso  lo  dedujo  de  las  tablas  inglesas  de  Mendoza,  dadas  á 
luz  en  el  año  anterior.  No  es  fácil  hallar  la  causa  de  que  haya  caído  en  desuso 
el  método  de  Luyando,  del  cual  puede  decirse  con  verdad,  que  posee  el  mismo 
grado  de  exactitud  que  el  de  Mendoza, 

§  5. — Pasemos  finalmente  á  los  cuatro  abacos  en  cuestión,  en  orden  de 
la  importancia  que  presentan  para  la  Nomografía;  los  expondremos,  pues, 
en  este  orden:  primero,  cuarto,  segundo  y  tercero. 

El  primero  determina  e,  en  función  de  las  <ios  alturas  aparentes  h^  y 
h'ai  solamente;  sus  valores  han  sido  deducidos  de  las  dos  tablas  de  Mendo- 
za, pasando  por  el  ángulo  auxiliar  ^  [§  3,  (2)|,  y  para  construir  el  abaco 
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correspondiente  (que  ocupa  la  parte  inferior  de  la  primera  tabla)  se 
procede  del  siguente  modo: 

Sobre  el  eje  de  las  x  de  un  sistema  cartesiano  ortogonal,  se  establece 
una  escala  uniforme  para  los  valores  de  s,  ^^\  haciendo,  salvo  un  coefi- 
ciente constante 

X  =  s^  -  57'  [10] 

y  extendidos  sus  valores  de  37'  á  90'  (limites  extremos  considerados  para 
s^);  en  esta  escala  el  intervalo  correspondiente  á  l'  abraza  2  cm.  próxima- 
mente y  está  fraccionada  de  5"  en  b''.  Sobre  el  eje  de  las  y  se  ha  estable- 
cido otra  escala  que  comprende  de  5^  á  90^  para  los  valores  de  h^;  como 
veremos,  esta  escala  no  es  uniforme.  Después  por  todos  los  puntos  de  di- 
visión de  ambas  escalas,  se  han  trazado  dos  sistemas  de  rectas,  paralelas 
á  los  ejes  coordenados. 

Atribuido  un  valor  determinado,  por  ej.  5®,  á  h'^  si  se  dan  á  h^  todos 
los  valores  considerados  en  su  escala,  se  calculan  (del  modo  ya  indicado), 
todos  los  correspondientes  valores  de  e,:  obtenidos  y  marcados  así  todos 
los  puntos  correspondientes  á  los  valores  de  s,  y  de  /i^  se  traza  la  curva 
acotada  de  /i'^,  =  5".  Haciendo  variar  /i'^,  de  5**  á  90"  (por  Intervalos  de 
15'  de  5*^  á  65^;  por  intervalos  de  1**  de  65®  á  85**;  y  por  intervalos  de  5*  de 
85^  á  90^)  se  obtiene  el  abaco  de  la  fórmula  [5],  mediante  el  cual  dados  h^ 
y  /i'o,  se  tiene  Inmediatamente  e^  con  un  error  menor  de  2",  5. 

Este  abaco,  en  el  cual  la  escala  que  corresponde  á  e^ ,  ocupa  con  el 
coeficiente  adoptado  por  el  autor  unos  65  cm.  está  fraccionado  en  tres 
partes  de  igual  longitud,  en  el  cual  e,  varía  respectivamente  de  57'  á  70'; 
de  68'  á  81';  y  de  77'  á  90';  siendo  las  correspondientes  variaciones  de  h'„, 
de  5»  á  20' ;  de  20°  á  45^;  y  de  45°  á  90^ 

Más  particular  es  la  ley  de  variación  asignada  á  la  escala  h^-  Esta  es- 
cala como  ya  se  ha  dicho,  no  es  uniforme  y  la  ley  adoptada  es  diversa  para 
para  cada  uno  de  las  tres  partes  del  abaco.  Esta  ley,  no  responde  á  una 
expresión  analítica  y  se  ha  establecido  únicamente  por  tanteos,  atendien- 
do al  fin  de  que  la  curva  representativa  de  h'^  no  forme  nunca  un  ángulo 
demasiado  agudo  con  las  rectas  paralelas  al  eje  de  las  x;  pues  como  se  dice 
en  la  introducción:  ^i  no  se  tiene  presente  esta  advertencia^  los  errores  abso- 
lutos en  la  determinación  de  las  horizontales  correspondientes  á  las  alturas 
de  luna,  tendrán  mucho  influjo  en  la  determiuación  del  argumento,  lo  que 
disminuye  la  exactitud  del  método». 

Todo  esto  es  causa  de  que  á  cada  una  de  las  partes  del  abaco  se  le  haya 
dado  diversa  magnitud  (en  la  escala  h^t  en  cuestión,  las  dimensiones  en 
longitud  son  respectivamente,  7,8;  6,5  y  10,4  cm.  próximamente),  y  di- 
versa distribución  de  densidad;  asi  la  extenrión  correspondiente  á  un  gra- 
do, es  pequeña  á  los  50^;  más  aún  á  los  30^,  y  aun  más  á  los  35^. 


(1)    En  lo  sucesivo,  iremos  exponiendo  lo  suflciente,  para  que  el  lector  pueda  formar  un 
boceto  de  la  figura. 
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De  la  curva  h'^,  que  el  autor  consiguió  trazar  con  una  regla  flexible  ^^^ 
no  es  posible  obtener  la  ecuación,  ni  el  autor  se  preocupa  por  ello,  pues 
mira  esta  curva  deisde  el  punto  de  vista  que  Pouchet  miraba  su  curva  z 
del  §  1. 

Este  primer  abaco  de  Luyando  no  es  inferior  en  importancia  al  de  Pou- 
chet; más  bien,  lo  juzgamos  superior,  teniendo  en  cuenta  la  anamorfosis 
(N,  §  24),  que  su  autor  realiza  aunque  de  un  modo  empírico,  muy  oportu- 
na y  acertadamente. 

Observación, — El  coeficiente  constante  á  que  hacíamos  referencia  al 
escribir  la  [10]  se  deterniina  fácilmente,  estableciendo  los  limites  de  la 
escala  considerada  y  las  dimensiones  que  haya  de  tener.  Quede  dicho  de 
una  vez  para  cuanto  sigue. 

§  6. — El  cuarto  abaco,  como  ya  hemos  dicho,  ocupa  la  tercera  y  la 
cuarta  tabla  y  define  los  valores  de  c  deducidos  numéricamente  de  la  [9] 
en  función  de  6^  y  de  d<, ;  se  ha  procedido  del  modo  que  diremos,  pero  li- 
mitándose al  caso  de  da  menor  de  90°,  para  evitar  interpretaciones  del 
signo  de  c  que  carecen  de  importancia. 

Sobre  el  eje  x  se  ha  construido  para  c  una  escala  uniforme,  poniendo, 
salvo  un  coeficiente  constante 

x  =  c  [11] 

y  extendiéndola  de  —  65'  á  +  65'.  El  intervalo  de  1'  vale  0,6  cm.  y  se  ha 
fraccionado  de  15'  en  15".  Sobre  el  eje  y  se  ha  construido  la  segunda  es- 
cala, para  los  valores  de  da  poniendo  salvo  el  coeficiente. 

y  =  sen  da  [l2] 

extendida  sólo,  de  20°  á  90°  (atribuyendo  también  á  todos  los  puntos  de 
división  la  cuota  suplementaria);  esta  escala  evidentemente  no  uniforme, 
ocupa  una  extensión  de  25  cm.  y  está  fraccionada  de  1°  en  1°  hasta  los  80° 
y  de  50  en  5®,  desde  80o  á  90°. 

Después  se  ha  procedido  como  en  la  construcción  del  primer  abaco: 
Atribuido  un  valor  particular  á  *^  por  ejemplo,  61',  y  á  da  todos  los  corres- 
pondientes de  su  escala,  ha  sido  posible  construir  la  curva  de  cota  s^  =  61'. 
Haciendo  variar  después  £4  de  24'  á  92'  (por  fracciones  de  15")  se  ha  obte- 
nido el  abaco  que  corresponde  á  la  fórmula  [9J,  del  cual  se  deduce  el  va- 
lor de  c  inmediatamente,  con  un  error  menor  siempre  de  7",5. 

Este  abaco,  cuya  escala  (c)  alcanza  cerca  de  76  cm.,  está  fraccionado 
en  dos  partes,  de  idénticas  dimensiones,  pertenecientes  á  las  dos  úlfimas 
tablas.  En  la  parte  donde  c  varia  de  O'  á  -|-  65'  el  valor  de  t^  es  menor  de 
60'  y  varía  de  24'  á  60'.  La  otra  parte  del  abaco,  es  simétrica  de  la  prime- 
ra, respecto  del  eje  y;  y  aunque  se  habría  podido  prescindir  de  ella  (atri- 
buyendo á  cada  una  de  las  curvas  s^  dos  valores  cuya  suma  fuese  igual  á 


(1)    Precisamente,  como  en  la  actualidad  se  hace  en  este  genero  de  trabajos. 
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120')  y  advirtiendo  que  para  e^  ^  60',  c  debería  ser  positivo  6  negativo, 

el  autor  ha  preferido  trazar  completo  el  abaco,  evitando  asi  todo  equi- 
voco en  la  interpretación  de  los  signos. 

El  mismo  abaco  contiene  el  primer  ejemplo  de  un  anamorfísmo  ana- 
lítico y  no  empírico  como  en  el  caso  precedente,  siendo  por  ello,  mucho 
más  importante  que  el  de  Pouchet.  Y  aun  cuando  la  anamórfisis  no  es 
completa,  simplifica  mucho  el  trazado  de  las  curvas,  las  cuales  en  el  suso- 
dicho abaco  son  hipérbolas  equiláteras,  correspondientes  á  la  ecuación 

xy  =  (60'  —  6^)  •  2  sen  60© 

mientras  que  á  haber  hecho  en  la  [llj 

habrianse  obtenido  curvas  trascendentes,  que  sobre  hacer  difícil  el  traza- 
do dificultan  la  lectura. 

Otros  ejemplos  de  anamorfismo  incompleto,  no  se  registran  hasta 
tiempos  muy  recientes,  en  que  aparecen  los  trabajos  clásicos  de  Lalannh. 

Si,  por  ejemplo,  se  desea  construir  el  abaco  de  la  ecuación 

(1  4"  eos  23p)  tge  +  sen  2fa —  sen  2^  =  O, 

haciendo  ^*\  á  excepción  de  un  coeficiente  constante 

X  =  2:p  y  =  tg  € 

se  obtienen  las  curvas  trascendentes 

y  (1  +  eos  x)  -f"  sen  2  ©a  —  sen  x  =  O, 

siguiendo  un  anamorfismo  incompleto  que  tampoco  presenta  las  ventajas 
obtenidas  por  Luyando.  Y  bien  se  observa  que  era  aquí  mucho  más  fá- 
cil completar  el  anamorfismo,  haciendo  ^^^ 

X  =  sen  2fa 

que  en  el  caso  de  Luyando  donde  era  necesario  recurrir  á  escalas  logarít- 
micas. 

Por  la  traducción, 
Gabriel  Galán. 
(Concluirá), 


(1)  SiGANT.  Stude  tur  VorganUation  du  tir  dans  le¿  place*.  (Revue  d'  Arlülerie;  tomo 
XXXn,  1888).  Este  abaco  había  sido  ya  estampado  en  tela  en  la  Note  sur  lepeintage  dant  les 
cas  oú  le  but  n^estpas  du  niveau  de  la  piéce.  1876. 

(2)  Rica.  Tavole  gra fiche  per  correggere  glierrori  dovuti  á  deslivello  fra  batteHa  e  ber- 
sagtio.  (fiiyi&ia  d*  Artiglieria  e  Qenio,  1899).— Recordemos  que  una  de  las  simplificaciones 
dadas  al  abaco  de  \  untos  alineados  correspondientes,  es  la  de  dar  simultáneamente, 
<p  y  <p  -  e.  (Véase  nuestro  trabajo  Cenni  de  Nomografía.  Rivista  Marittima,  1899-9C0.  g  26). 
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Apuotes  para  la  teoría  geométrica  de  las  lineas  cíclicas  de  í"  ordeo 


El  presente  trabajo  comienza  con  unos  preliminares  en  que  se 
definen  las  cíclicas  (1)  é  indican  algunas  de  las  más  importantes, 
dividiéndose  después  en  dos  capítulos.  Es  el  primero  «Generación 
y  clasificación  de  las  cíclicas  y  haces  cíclicos  de  planos  de  cuarta 
clase>;  extrañará  que,  tratándose  de  curvas,  considere  también 
los  haces  de  planos  correlativos  con  ellas,  pero  guiado  por  la  sim- 
patía que  me  produce  la  correlación,  no  he  podido  menos  de  ha- 
cerlo mientras  me  ha  sido  posible.  Divido  este  capítulo  en  cinco 
artículos;  en  el  primero  y  segundo,  siguiendo  el  camino  trazado 
por  D.  Eduardo  Torroja  en  su  Teoría  Geométrica  de  Líneas  ala- 
beadas y  superficies  desarrolladles,  á  cuya  obra  se  refieren  todas 
las  citas,  he  clasificado  las  cíclicas;  en  el  tercer  artículo,  suponien- 
do definida  la  línea  como  intersección  de  una  cuádrica  con  una  es- 
fera, reduzco  su  construcción  á  la  intersección  de  dos  superficies 
cónicas,  ó  de  una  de  estas  con  la  esfera,  llegando  en  esta  parte 
por  la  consideración  de  las  esferas  bitangentes  á  la  cíclica  y  por 
la  de  los  complejos  de  esferas^  á  definir  aquella  como  intersección 
de  una  cíclida  con  la  esfera  propuesta,  relacionando  también  de 
este  modo  la  cíclica  con  la  teoría  de  las  cíclidas;  ocúpase  el  artícu- 
lo cuarto  en  la  generación  y  representación  de  las  cíclicas  sobre 
la  superficie  esférica  que  las  contiene,  habiendo  seguido  en  todo 
él  la  teoría  expuesta  por  Darboux  en  su  Memoria  Sur  une  classe 
remarquable  de  courbes  et  de  surfaces  algébriques,  aplicada  á  la 
clasificación  hecha  en  el  artículo  primero,  y,  por  último  el  quinto 
artículo,  trata  de  las  cartesianas  correspondientes  al  caso  de  ser 
de  revolución  todas  las  cuádricas  del  haz  definido  por  la  cíclica. 

El  segundo  capítulo,  que  divido  en  tres  artículos,  tiene  por  ob- 
jeto el  estudio  de  las  propiedades  focales.  En  el  primer  artículo, 
después  de  definir  los  focos  de  una  curva  alabeada,  paso  á  estudiar 
el  lugar  geométrico  de  estos  puntos,  dando  en  ello  preferencia  á  los 
reales,  pues  aunque  hubiera  deseado  detallar  algo  más  sobre  los 
imaginarios,  he  encontrado  á  veces  dificultades  para  mí  insupera- 


(1)    Entiéndase  en  todo  lo  que  sigue  que  solo  nos  referimos  á  las  de  cuarto  orden. 
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bles  que  hacen  este  trabajo  incompleto,  ya  que  en  él  aparecen 
grandes  claros  que  llenar  como  sucede,  por  ejemplo,  cuando  me 
ocupo  de  las  unicursales  en  que  habían  de  considerarse  involucio- 
nes no  reales  proyectivas  y  focales  imaginarias  contenidas  en 
esferas  imaginarias  de  centro  imaginario.  El  segundo  artículo 
puede  decirse  que  está  dedicado  á  las  cíclicas  planas  que  distribu- 
yo para  su  estudio  en  tres  especies;  pertenecen  á  la  primera  las 
que  no  tienen  centro  ni  eje,  apareciendo  como  focales  de  las  cícli- 
cas alabeadas  que  tienen  un  solo  plano  de  simetría;  á  la  segunda 
las  que  tienen  un  eje,  resultando  como  focales  de  las  cíclicas  ala- 
beadas que  tienen  dos  planos  de  simetría,  y,  por  último,  presen- 
tando las  de  la  tercera  especie  un  centro  y  dos  ejes.  Entre  estas, 
por  una  razón  análoga  á  otra  ya  citada,  no  considero  las  unicur- 
sales planas  con  dos  ejes. 

En  el  tercero  y  último  artículo  reúno  un  conjunto  de  relaciones 
métricas  focales,  entresacadas  de  los  trabajos  de  Darboux  relati- 
vos á  estas  curvas. 


Notaciones  empleadas 

(S)    Cíclica  ó  haz  cíclico  de  planos. 

X  Esfera  que  la  contiene  ó  que  está  inscrita  en  la  desarrolla- 
ble  envolvente. 

S    Centro  de  la  esfera  S. 

V, ,  V, ,  V3 ,  V4 .  Vértices  de  conos  de  segundo  orden  doble- 
mente proyectantes  de  (2),  y  también  del  tetraedro  autopolar  res- 
pecto de  S. 

^iy  ^2  y  ^9  1  ^*-  Planos  polares  respecto  de  £  de  V, ,  V2 ,  V3  y  V4 
y,  por  tanto,  caras  del  tetraedro  autopolar;  también  servirán  para 
representar  las  circunferencias  que  dichos  planos  determinan 
enS. 

?n  ?«!  ?3»  ?4'  Directrices  de  los  conos  de  segundo  orden  cita- 
dos, contenidas  en  los  planos  «^1 ,  <y2»  <^3  y  <'4- 

Vi<p| ,  Vifi ,  Vg^Pa ,  y  V^f 4 .    Superficies  cónicas  ya  citadas. 

?i'»  ?í'f  ?a'»  ^a'-  Cónicas  dobles  de  la  desarrollable  envolvente 
del  haz  cíclico  de  planos,  las  cuales  son  polares  de  <Pi,  *«,  ^Pa  y  f4 
respecto  de  <ro  ^u  ^3  y  ^4  • 

Sflp/,  Sípj',  Scpa',  S'f/.  Superficies  cónicas  proyectantes  de  las 
cónicas  anteriores  y  envolventes  de  los  haces  de  planos  radiados 
de  vértice  S  conjugados  de  los  conos  V^cp, ,  V,<p,,  Vg^g  y  V4<P4  en  el 
sistema  polar  absoluto. 

Ti"»  Tq"»  9/y  W*    Cónicas  esféricas  resultantes  de  la  intersec- 
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ción  de  los  anteriores  conos  con  la  esfera  S;  se  les  dá  el  nombre 
de  deferentes  de  la  cíclica  (S). 

^i'»  ^í'»  ^3'»  ^4'-  Circunferencias  de  intersección  con  S  de  los 
planos  tangentes  á  los  conos  V,3p, ,  V,cpj,  Vj^g  y  Y^^^, 

VitT^,  Vjffj,  Vgd,,  Y^<s^,  Esferas  de  centros  V,,  V„  V3  y  V4  que 
contienen  respectivamente  á  a^,  a,,  ffg,  «4  y,  por  tanto,  son  orto- 
gonales á  S. 

(Vi^Ti),  (V,ff,),  (Vg^a),  (V4<iJ.  Cíclicas  focales  de  (S)  contenidas 
en  las  anteriores  esferas. 

Vi(2),  Vj(S),  VaíE),  V4(S).  Superficies  cónicas  de  segundo 
orden  doblemente  proyectantes  de  (E)  y  representadas  también 
por  V^f,,  V,T,,  V^tp,  y  V4?4. 

V,(V,(i,),  S(V^<r,),  V3(V,cT,),  V4(V^(i,H  Id.  de  las  demás  cíclicas. 
>  >  >  f        I 

Entre  los  elementos  citados  existen  las  siguientes  relaciones: 


8 


V,  =  <r,  <J3  <T4         Vj  =  ff,  (T3  «4  Va  =  a,  ff,  «4         V4  =  <t,  ff,  ff, 

C.,=V.V3V4        <r,  =  V,V3V4       ^3=V,V,V4         <T4-V,V2V3 

V,V,  =  ^3^4  V,V,  =  (T,<r4  V,V3  =  <I^<l4 

V3V4  =  (1^(1.2  V,V4  =  d^dj  ¥^¥4  =  (Tj<J3 

V,cp,  =  V,(S)        V.í.  =  V,(S)       V3?3  =  V,(2)       V4?4  =  V^íil) 

OlMervaeión. — Cuando  nos  refiramos  indistintamente  á  un  ele- 
mento de  los  citados,  designaremos  por  V,  a,  «p,  ^',  a',  etc. 
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PRELIMINARES 


1.— Designaremos  con  el  nombre  de  cíclicas  de  cuarto  orden  á 
las  cuárticas  que  contienen  cuatro  puntos  comunes  con  el  círculo 
normal  ó  curva  esférica  del  infinito. 

Por  una  de  estas  cuárticas  alabeadas  pasarán  infinitas  superfi- 
cies de  segundo  orden  que  constituirán  un  haz  de  cuádricas;  por 
tener  la  citada  línea  cuatro  puntos  cíclicos,  todas  esas  cuádricas 
tendrán  sus  planos  cíclicos  paralelos,  y,  por  tanto,  también  serán 
paralelos  sus  planos  principales  y  ejes. 

Sus  centros,  constituyen  una  cúbica  alabeada,  una  cónica  pla- 
na, están  en  línea  recta  ó  son  todas  concéntricas,  según  que  no 
exista  ningún  cilindro  doblemente  proyectante  de  la  cíclica  ó  exis- 
ta uno,  dos  ó  tres;  y  los  ejes  de  estas  superficies  constituyen  en 
general  tres  superficies  cilindricas  de  segundo  orden;  puesto  que 
son  tres  sistemas  de  rectas  tales,  que  las  del  mismo  son  polares 
de  una  orientación,  y,  las  polares  de  una  recta  son  generatrices 
de  un  haz  radiado  cuando  existe  un  punto  conjugado  con  ella,  lo 
cual  ocurre  en  este  caso,  pues  el  punto  del  infinito  de  un  eje  tiene 
por  recta  conjugada  la  orientación,  de  planos  perpendiculares  al 
mismo. 

Resulta  de  aquí,  que  los  tres  sistemas  de  ejes  están  en  tres  ci- 
lindros hiperbólicos,  ya  que  la  cúbica  alabeada  tiene  tres  puntos 
en  el  infinito,  pues  sabemos  que  todo  plano  es  tangente  á  tres  cuá- 
dricas del  haz,  y,  por  tanto,  existirán  tres  paraboloides  en  el  haz 
definido  por  (S),  siendo  los  puntos  de  contacto  de  éstos  con  el  pla- 
no del  infinito  los  citados  tres  puntos  de  la  cúbica,  correspondien- 
tes uno  á  la  dirección  de  cada  eje. 

Entre  las  citadas  cuádricas  existe  una  esfera  que  es  la  que 
pasa  por  el  círculo  normal,  puesto  que  dicha  línea  pertenece  al 
haz  de  cónicas  en  el  infinito  definida  por  los  cuatro  puntos  cícli- 
cos, y  por  cada  cónica  pasa  una  sola  cuádrica  del  citado  haz. 

Según  esto,  podremos  definir  las  cíclicas  como  líneas  de  inter- 
sección de  una  esfera  con  una  superficie  de  segundo  orden. 

2. — Entre  las  cíclicas  alabeadas,  figuran  las  cónicas  esféricas, 
ventana  de  Viviani,  curvas  empleadas  por  M.  William  Roberts 
para  la  representación  de  las  funciones  elípticas,  cartesianas,  ca- 
sínicas  esféricas  y  otras. 
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Mas  adelante,  al  estudiar  las  propiedades  focales,  veremos 
aparecer  con  g^ran  naturalidad,  las  cíclicas  planas. 

Entre  ellas  se  encuentran  las  espíricas  de  Perseo,  que  son  cur- 
vas resultantes  de  cortar  el  toro  por  planos  paralelos  al  eje, 
figurando  como  casos  particulares,  los  óvalos  de  Cassini,  cuando 
la  distancia  del  plano  al  eje  es  igual  al  radio  del  círculo  genera- 
dor; las  lemniscatas  que  son  casos  particulares  de  las  anteriores, 
y  que  se  clasifican  en  elípticas  é  hiperbólicas,  por  poderse  consi- 
derar como  podarías  centrales  de  una  elipse  ó  hipérbola,  apare- 
ciendo la  de  Bernouilli  como  caso  especial.  También  son  cíclicas 
planas  de  cuarto  orden,  las  podarías  de  las  cónicas  ó  trans- 
formadas por  radios  vectores  recíprocos,  los  óvalos  de  Descartes, 
el  caracol  de  Pascal  y  la  cardiode,  teniendo  estas  últimas  sus 
puntos  cíclicos  de  retroceso,  etc.,  etc. 

También  veremos  aparecer  las  cúbicas  circulares,  (que  son 
aquellas  que  tienen  dos  puntos  cíclicos)  como  focales  de  las  carte- 
sianas, no  debiendo  prescindir  de  su  consideración  por  este  moti- 
vo y  por  la  íntima  relación  que  tienen  con  las  cíclicas  planas. 

Entre  ellas  y  como  casos  especiales  de  éstas  cúbicas  están  la 
cisoide  de  Diocles  y  la  oblicua,  la  estrofoide,  concoide  de  Sluse, 
trisectriz  de  Maclaurin  y  otras. 
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Generación  y  clasificación  de  las  cíclicas  de  cuarto  orden 
y  haces  cíclicos  de  planos  de  cuarta  clase 


I 


3.-Consi aeraremos  las  líneas 
cíclicas  como  intersección  de 
una  esfera  con  una  superficie 
de  segundo  orden,  y,  también 
como  línea  de  contacto  de  una 
desarrollable  cíclica  de  cuarta 
clase  con  la  esfera  inscrita  en 
la  misma,  puesto  que  la  línea 
de  contacto  es  una  cuártica 
contenida  en  la  esfera  S,  y  por 
consiguiente,  bdse  de  un  haz 
de  cuádricas  al  cual  pertene- 
ce E.  (L,  A.  «.*»  239).  '  ¡ 

4.— Siguiendo  la  clasificación  hecha  por  Staudt  de  haces  y  series 
de  cuádricas,  expuesta  en  Lineas  alabeadas  y  Superficies  Des- 
arrollables  de  D.  Eduardo  Torroja,  en  el  grupo  15,  tenemos 


Consideraremos  los  haces 
cíclicos  de  planos  como  cir- 
cunscritos á  una  esfera  y  otra 
superficie  de  segundo  orden ,  y 
también,  como  circunscritos  á 
una  esfera  á  lo  largo  de  una 
línea  cíclica  contenida  en  la 
misma,  puesto  que  dicho  haz 
es  de  cuarta  clase,  y  por  tan- 
to, la  desarrollable  envolvente 
es  base  de  una  serie  de  cuádri- 
cas á  la  cual  pertene  £. 


una  cíclica  compuesta  de  dos 
círculos  que  tienen  dos  puntos 
comunes  y,  por  consiguiente, 
todas  las  cuádricas  del  haz 
tienen  los  mismos  planos  tan- 
gentes en  aquellos  puntos  co- 
munes. 

Si  los  dos  círculos  que  cons- 
tituyen la  cíclica  son  tangen- 
tes, aquella  pertecen  al  gru- 
po 16. 


un  haz  cíclico  de  planos  com- 
puesto de  dos  radiados  cuyas 
superficies  cónicas  envolven- 
tes son  de  revolución  con  dos 
planos  tangentes  comunes,  los 
cuales  lo  serán  con  los  mismos 
puntos  de  contacto  á  todas  las 
cuádricas  de  la  serie. 

Cuando  dichas  superficies 
cónicas  tengan  una  generatriz 
común,  la  desarrollable  base 
de  la  serie  pertenecerá  al  gru- 
po 16. 
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Podría  aún  la  cíclica  estar 
constituida  por  un  círculo  do- 
ble, siendo  en  este  caso  de  re- 
volución todas  las  cuádricas 
del  haz  y  circunscritas  á  lo 
largo  de  dicho  circulo  doble. 

Nosotros  estudiaremos  solo 

la  línea  cíclica  es  alabeada 
prescindiendo  de  los  enumera- 
dos anteriormente. 


Si  las  dos  superficies  cónicas 
se  confunden  en  una,  todas 
las  cuádricas  de  la  serie  serán 
de  revolución  y  su  eje  será  el 
de  aquella  superficie  cónica. 


los  casos  en  que 

el  haz  de  planos  de  cuarta  cla- 
se no  se  compone  de  dos  ra- 
diados. 


En  estos  casos^  la  esfera  no  podrá  ser  tangente  en  más  de  un 

desarrouabie  I  correspon- 
diendo éstas  j  Sesawotfabiee  í  ^  ^^^  grupos  20,  21  y  22  (L.  A,  Capitu- 
lo X,  artículo  II), 

5.— En  el  vigésimo  grupo,  no  existe  ningún  punto  de  contacto  de 
la  esfera  con  la  cuádrica,  existiendo  por  lo  menos  un  punto  real 
Ff  con  un  mismo  plano  polar  (x^  que  no  pasará  por  aquel  punto. 
(L,  A.n.''  240). 


El  plano  -j^  cortará  á  las  dos 
superficies,  según  una  circun- 
ferencia (Tj  y  una  cónica  ^  que 
no  podrán  ser  tangentes,  pues- 
to que  si  tuviesen  un  punto  de 
contacto,  la  polar  de  la  tan- 
gente común  respecto  de  cada 
cuádrica,  sería  la  proyectante 
de  dicho  punto  desde  V^\  y 
estas  dos  rectas  polares  deter- 
minarían el  mismo  plano  tan- 
gente en  el  punto  de  contacto 
de  aquellas  cónicas,  es  decir, 
que  la  esfera  y  la  otra  superfi- 
cie serían  tangentes,  contra  el 
supuesto. 

La  circunferencia  <t^  y  la  có- 
nica W  determinarán  un  cua- 
drivértice MNPQ  inscrito  en 
ambas,  real  ó  imaginario; sien- 
do autopolar  respecto  de  cada 
una  de  ellas,  el  triángulo  \\  Fg 
F4  de  los  puntos  diagonales;  y, 


El  punto  Fj  será  vértice  de 
dos  superficies  cónicas,  una  de 
revolución  circunscrita  á  la 
esfera  y  otra  á  la  cuádrica,  no 
pudiendo  tener  aquéllas  un 
plano  tangente  común,  con 
una  generatriz  de  contacto  co- 
mún; pues  las  dos  rectas  pola- 
res de  dicha  generatriz  debe- 
rían estar  contenidas  en  el 
expresado  plano  tangente  y, 
además,  en  el  plano  ^^\  luego, 
se  confundirían  ambas  en  una 
y  las  dos  superficies  tendrían 
un  mismo  plano  tangente  con 
un  mismo  punto  de  contacto, 
contra  el  supuesto. 

Las  dos  superficies  cónicas 
tendrán,  pues,  cuatro  planos 
tangentes  comunes,  reales  ó 
imaginarios  que  constituirán 
un  ángulo  tetraedro  MNPQ 
circunscrito  á  ambas;  siendo 
autopolar  respecto  de  cada 
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por  tanto,  el  tetraedro   V^  K,         una  de  ellas  el  triedro  de  los 
F3F4  determinado  por  ese  planos  diagonales,  y,  por  tan- 

triángulo  y  el    Fj  será  auto-  to,  el  tetraedro  fft<r,<r3<i4  deter- 

polar  minado  por  dicho  ángulo  trie- 

dro <jf<Í3<Í4  y  el  plano  a,  será 
autopolar 

respecto  de  las  dos  superficies;  pero  como  una  de  ellas  es  una  es- 
fera, dicho  tetraedro  tendrá  sus  aristas  opuestas  ortogonales. 

El  citado  ángulo  tetraedro 
podrá  tener  sus  cuatro  caras 
reales,  en  cuyo  caso  el  triedro 
autopolar  tendrá  reales  todos 
sus  elementos  así  como  el  te- 
traedro que  con  dicho  triedro 
determina  el  plano  c^;  exis- 
tiendo en  este  caso  cuatro  có- 
nicas dobles  de  la  desarrolla- 
ble,  contenidas  una  en  cada 
una  de  las  caras  de  dicho  te- 
traedro; y  proyectándose  la 
cíclica  de  contacto  con  la  esfe- 
ra desde  los  vértices  según 
superficies  cónicas  de  segando 
orden,  polares  de  las  proyec- 
tantes de  aquellas  cónicas  do- 
bles, respecto  de  las  de  revolu- 
ción circunscritas  á  la  esfera 
del  mismo  vértice. 

Si  los  planos  tangentes  co- 
munes á  los  dos  conos  fuesen 
todos  imaginarios,  el  ángulo 
triedro  de  los  planos  diagona- 
les, así  como  el  tetraedro  au- 
topolar, tendría  reales  sus  ele- 
mentos, pero  la  desarrollable 
sería  imaginaria,  presentando 
dos  líneas  dobles  reales;  caso 
análogo  al  de  las  cuádricas 
homofocales. 

Cuando  dos  de  los  planos 
tangentes  comunes  sean  rea- 
les y  los  otros  dos  imaginarios 
conjugados,  el  ángulo  triedro 
tendrá  dos  caras  imaginarias 


El  citado  cuadrivértice  JIÍN 
PQ  podrá  tener  sus  cuatro 
vértices  reales;  en  cuyo  caso 
el  triángulo  polar  así  como  el 
tetraedro,  tendrán  reales  to- 
dos sus  elementos;  existiendo 
cuatro  conos  reales  doblemen- 
te proyectantes  de  la  cíclica 
desde  cada  vértice  del  tetrae- 
dro y  cuatro  líneas  dobles  de 
la  desarrollable  circunscrita  á 
lo  largo  de  la  cíclica  sobre 
cada  cara  real  del  mismo,  sien- 
do estas  líneas  dobles  y'  pola- 
res de  las  directrices  cp  de  los 
conos  respecto  de  los  círcu- 
los (T. 


Si  los  puntos  comunes  al  cír- 
culo y  á  la  cónica  fuesen  ima- 
ginarios, el  triángulo,  así  como 
el  tetraedro  autopolar,.  tendría 
reales  sus  elementos,  pero  dos 
de  los  cuatro  conos  serían 
reales  y  otros  dos  imaginarios, 
siendo  la  cíclica,  también  ima- 
ginaria. 


Cuando  dos  de  los  puntos 
comunes  sean  reales  y  los 
otros  dos  imaginarios  conju- 
gados, el  triángulo  polar  ten- 
drá un  vértice  real  y  dos  ima- 
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conjugadas  y  una  real,  y  el 
tetraedro  tendrá  reales  dos 
aristas  opuestas  así  como  los 
dos  vértices  determinados  por 
cada  cara  real  y  las  dos  imagi- 
narias; existiendo  dos  cónicas 
dobles  también  reales,  así  co- 
mo dos  superficies  cónicas 
proyectantes  de  la  cíclica  de 
contacto. 


ginarios  conjugados,  y  el  te- 
traedro, tendrá  reales  dos  aris- 
tas opuestas,  así  como  las  dos 
caras  determinadas  por  cada 
vértice  real  y  los  dos  imagina- 
rios; existiendo,  en  este  caso, 
dos  conos  reales  de  segundo 
orden  doblemente  proyectan- 
tes de  la  cíclica.  La  desarro- 
llable  á  lo  largo  de  la  misma, 
tendrá  dos  cónicas  dobles  rea- 
les, una  sobre  cada  cara  real 
del  tetraedro. 

6.— Si  la  esfera  y  la  otra  cuádrica  tienen  un  solo  plano  tangente 
común  ffj  con  el  mismo  punto  de  contacto  F^,  en  el  plano  di  habrá  un 
triángulo  Fj  F,  Fg  dos  de  cuyos  lados  pasan  por  F^  y  son  polares 
uno  de  otro,  y  el  tercero  F,  F3  tiene  una  polar  F^  F4  que  corta  á 
dicho  plano  <i,  en  F^,  y,  por  tanto,  sus  vértices  F,,  Fg  y  F3  tienen 
los  planos  polares  respectivos  <j^  ,  F^  V^  Fg ,  F,  F4  F^ ;  ó  bien  hay  en 
él  solo  dos  rectas  polares  V^  F,  y  F^  V^  que  pasan  por  F,  y  en  una 
de  ellas  F,  Fg  otro  punto  Fg  con  un  plano  polar  distinto  de  <y,  que 
pasa  por  la  otra  recta  F^  F,;  lo  cual  da  origen  á  los  dos  grupos 
21  y  22  de  haces  y  series  de  cuádricas. 


En  el  21  hay  tres  superficies 
cónicas  de  vértices  F^,  F„  Fg, 
siendo  las  dos  últimas  tangen- 
tes al  plano  a^  á  lo  largo  de 
Fg  Fj  y  Fg  F,  mientras  que  la  de 
vértice  F^  corta  á  dicho  plano 
%i  según  dos  generatrices  del 
cono,  que  están  armónicamen- 
te separadas  por  las  dos  rec- 
tas F,  F,  y  Fi  Fg ,  siendo  esas 
mismas  generatrices  tangen- 
tes á  la  cuártica  base  del  haz 
en  el  punto  doble  F,. 

El  grupo  22  corresponde  al 
segundo  de  los  dos  casos  cita- 
dos y  en  él  hay  solo  dos  super- 
ficies cónicas  de  segundo  orden 
de  vértice  F^  y  Fg  tangentes 
ambas  al  plano  ff,,  siendo  gene- 
ratriz de  contacto  de  la  prime- 
ra la  tangente  á  la  cuártica 


En  el  21  hay  tres  cónicas  si- 
tuadas en  los  planos  <ii ,  <t,  y  <J8  » 
pasando  las  dos  últimas  cóni- 
cas por  Fj  y  también  por  este 
mismo  punto  dos  tangentes  á 
la  primera,  armónicamente 
separadas  por  los  planos  de 
aquéllas,  ó  sea  por  las  rectas 
F^  Fj  y  F^  Fg  cuyas  tangentes 
son  generatrices  de  la  des- 
arroUable,  situadas  en  plano  (t^. 


El  22  corresponde  al  segun- 
do caso  y  en  él  hay  solo  dos 
secciones  cónicas,  una  en  el  a^ 
y  la  otra  en  el  cig  polar  del 
Fg,-  ambas  pasan  por  F, ,  siendo 
la  tangente  á  la  primera  la  ge- 
neratriz de  la  desarrollable 
base  de  la  serie,  relativa  al 


-  170  — 


base  del  haz  en  su  punto  de 
retroceso  K,  y  la  de  la  segun- 
da la  Ka  V,. 


plano  tangente  de  retroce- 
so d,. 


II 

7.— En  el  grupo  20  consideraremos  dos  géneros  correspondien- 
tes á  los  dos  casos  que  pueden  ocurrir  de  ser  reales  ó  imaginarios 
conjugados, 


los  planos  conjugados  comu- 
nes á  dos  cualesquiera  de  los 
conos  de  segundo  orden  pro- 
yectantes de  la  cíclica.  El  pri- 
mer género  es  aquel  en  que 
dichos  planos  son  reales,  exis- 
tiendo cuatro  conos  doblemen- 
te proyectantes  de  las  líneas, 
que  se  subdividen  en  imagina- 
rias y  reales;  siendo  estas  últi- 
mas btcursales. 


El  segundo  género  corres- 
ponde al  caso  de  ser  imagina- 
rios dichos  planos,  siendo  en- 
tonces las  cíclicas  umcur sales. 


los  puntos  conjugados  comu- 
nes á  dos  cualesquiera  de  las 
cónicas  dobles  de  la  desarro- 
llable  cíclica,  que  están  en  la 
recta  determinada  por  los  pla- 
nos de  aquellas.  El  primer  gé- 
nero es  aquel  en  que  los  expre- 
sados puntos  son  reales,  exis- 
tiendo en  este  caso  cuatro 
cónicas  dobles  de  la  desarro- 
Ilable  envolvente  del  haz  cí- 
clico de  planos.  Los  haces  de 
este  género,  se  subdividen  en 
imaginarios  y  reales,  estando 
los  últimos  compuestos  de  dos 
haces  parciales;  por  lo  qué, 
análogamente  á  las  líneas,  po- 
dría dárseles  el  nombre  de  W- 
cursales. 

El  segundo  género  corres- 
ponde al  caso  de  ser  imagina- 
rios dichos  puntos,  pudiendo 
darse  el  nombre  de  unicursal 


al  haz  cíclico  de  planos. 
8.--EI  grupo  21  de  haces  y  series  de  cuádricas,  que  se  subdivide 
en  tres  géneros,  da  lugar  á 

\^s  cic\\Q2íS  nodales,  I     los  haces  de  planos  con  un 

I     rayo  doble  ó  aislado. 
En  el  grupo  22  tenemos  las  cíclicas  cuspidales  y  los  haces  de 
planos  con  un  rayo  de  retroceso. 

Dentro  de  cada  caso,  existen  variedades  que  consideraremos  ál 
hacer  el  estudio  particular. 
En  todos  los  casos 


los  puntos  reales  de  la  curva 
estarán  en  la  parte  común  á 


los  planos  reales  del  haz  tan- 
gencial pertenecerán  al  siste- 
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los  dos  ángulos  diedros  cir- 
cunscritos á  dos  de  los  conos 
doblemente  proyectantes. 


9.— a)  Cíclicas  imagina- 
rias. 

Se  obtienen  cuando  los  dos 
ángulos  diedros  en  que  están 
inscritos  dos  de  los  cuatro  co- 
nos de  segundo  orden  doble- 
mente proyectantes,  son  exte- 
riores uno  á  otro. 

Todo  plano  que  pase  por  la 
recta  V^  F„  definida  por  dos 
vértices  del  tetraedro  autopo- 
lar  común  y  de  los  conos,  cor- 
tará á  uno  de  estos,  el  V^^^  por 
ejemplo,  según  do§  generatri- 
ces reales  p^  y  q^\  al  otro  F,?p,, 
según  dos  imaginarias;  estos 
dos  pares  determinarán  un 
cuadrilátero  completo  que  ten- 
drá los  vértices  reales  F^,  F„  y 
otros  cuatro  imaginarios  que 
serán  puntos  de  la  cíclica.  Ca- 
da generatriz  real  p^  cortará 
á  las  dos  imaginarías  en  los 
puntos  dobles  de  la  involución 
de  conjugados  respecto  de  la 
superficie  F,<p,  contenidos  en 
la  recta  p^.  Esta  involución 
podrá  determinarse  por  medio 
de  la  superficie  cónica  conju- 
gada con  la  F,<p,  respecto  de 
la  arista  K,  V^  y  de  su  plano 
polar  que  es  el  <j,,  puesto  que 
ésta  superficie  cónica  cortará 
á  aquella  generatriz  p^  en  un 
par  de  puntos,  que  con  el  V^  y 
el  contenido  en  el  d,  nos  defini- 
rán la  citada  involución. 


ma  de  los  del  segmento  común 
á  los  dos  segmentos  exteriores 
determinados  por  dos  de  las 
cónicas  dobles  en  la  recta  de 
intersección  de  sus  planos. 

a)  Haj3  cíclico  de  planos  de 
cuarta  clase  imaginario. 

Se  obtiene  cuando  los  seg- 
mentos exteriores  á  cada  una 
de  dos  cónicas,  determinados 
por  las  mismas  en  la  recta  de 
intersección  de  sus  planos^  son 
exteriores  uno  á  otro. 

Por  todo  punto  tomado  en  la 
recta  <y|  <i,  definida  por  los  pla- 
nos de  ambas  cónicas,  pasarán 
dos  tangentes  reales  />i  y  íi  á 
una  de  ellas  (la  cp',  por  ejem- 
plo), y  otros  dos  imaginarios  á 
la  otra  flp'j,  cuyos  dos  pares 
determinarán  un  cuadriarista 
completo  que  tendrá  por  caras 
la  ^'t  y  <^i ,  reales,  y  otras  cua- 
tro imaginarias,  que  serán  ra- 
yos del  haz  tangencial  de  pla- 
nos. Cada  tangente  real  p^^  de- 
terminará con  las  dos  imagi- 
narias dos  planos,  que  serán 
rayos  dobles  de  la  involución 
de  los  conjugados  respecto  de 
la  otra  cónica  (p/  y  cuya  arista 
es  la  /),.  Dicha  involución  po- 
drá determinarse  por  medio 
de  la  cónica  conjugada  de  la 
flPa'  respecto  de  la  recta  <J|  <i,  y 
de  su  polo  que  es  el  V^ . 

Los  pares  de  tangetites  á  la 
cónica  conjugada  de  la  ^^  res- 
pecto de  aquellos  elementos, 
determinarán  con  la  tangente 
p^  á  la  <p/  un  par  de  planos, 
que  con  el  a,  y  el  proyectante 
de  F,  definen  la  citada  involu- 
ción. 
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Los  planos  polares  ^^  y  ^^  de 
la  recta  que  une  los  vértices 
V^  Fj  de  los  dos  conos,  deter- 
minarán la  arista  opuesta  V^  V^ 
del  tetraedro,  y  los  planos 
conjugados  comunes  á  los  dos 
conos  citados,  que  son  los 

K ^i VzJ  Vx^^ K cortarán á la 
expresada  arista  en  dos  pun- 
tos reales  F,  y  F4 ,  situados  uno 
en  el  interir  de  cada  cono; 
puesto  que  estos  puntos  son 
conjugados  comunes  á  los  dos 
conos.  Estos  puntos  serán  los 
otros  dos  vértices  del  retrae- 
dro  y,  por  consiguiente,  de  los 
otros  dos  conos. 

Como  los  elementos  del  te- 
traedro autopolar  son  reales  y 
los  vértices  T^  y  F4  de  dos  de 
Irs  conos  son  interiores  á  los 
otros  dos  Fjft  y  F,<p„  necesa- 
riamente los  F,  <pa  y  F4  <p4  ten- 
drán que  ser  imaginarios  con 
el  vértice  real. 


10.— La  cíclica  puede  venir, 
en  este  caso,  determinada  por 
una  esfera  y  una  superficie  có- 
nica real  que  no  la  corte,  por 
aquella  y  una  imaginaria,  ó, 
también,  por  dos  superficies 
cónicas  reales  que  no  se  cor- 
ten, una  real  y  otra  imagina- 
ria, ó  dos  imaginarías;  y  como 
quiera  que  la  cíclica  hemos  di- 
cho que  es  una  cuártica  que 
tiene  cuatro  puntos  cíclicos, 
para  que  esto  pueda  ser,  cuan- 
do viene  definida  por  dos  co- 
nos es  preciso  que  estos  tengan 
sus  planos  cíclicos  paralelos. 


Los  polos  de  la  recta  deter- 
minada por  ambos  planos  a^  (r„ 
definirán  la  recta  F^  F„  arista 
del  tetraedro  opuesta  á  la  ^^^r^^ 
y  los  puntos  conjugados  comu- 
nes á  las  dos  cónicas  situados 
en  la  recta  ^^i^^i^  es  decir,  los 
puntos  T^  y  F4,  determinarán 
con  la  arista  citada  dos  planos 
^i  y  ^4  conjugados  uno  de  otro 
respecto  de  cada  una  de  las  dos 
cónicas  */  y  <p,',  y,  por  consi- 
guiente, secantes  uno  á  cada 
cónica,  siendo  el  secante  á  una 
exterior  á  la  otra;  dichos  pla- 
nos lo  son  de  las  otras  dos  ca- 
ras del  tetraedro,  y,  por  consi- 
siguiente,  de  las  otras  dos  có- 
nicas dobles  de  la  desarrolla- 
ble  circunscrita  á  las  primeras. 
Estas  cónicas  dobles  tendrán 
que  ser  imaginarias;  puesto 
que  si  fuesen  reales,  por  ser 
su  plano  exterior  á  una  de  las 
dos  cónicas  «p/  ó  <p'„  el  haz  de 
cuarta  clase  á  que  darían  lu- 
gar ambas  setía  real,  así  como 
la  desarrollable  cíclica. 

Dicho  haz  tangencial,  así 
como  la  desarrollable  envol- 
vente, pueden  venir  determi- 
nados, en  este  caso,  por  una 
esfera  y  una  cónica  cuyo  haz 
tangencial  tenga  todos  sus  ra- 
yos secantes  de  la  esfera,  ó 
por  esta  y  una  cónica  imagi- 
naria; ó  también,  por  dos  có- 
nicas reales,  tales  que  en  la 
recta  de  intersección  de  sus 
planos,  el  segmento  exterior  á 
la  una  sea  exterior  al  de  la 
misma  especie  determinado 
por  la  otra;  por  una  real  y 
otra  imaginaria  y,  por  último, 
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11.— P)  Cíclicas  reales  bi- 
cúrsales. 

En  este  caso,  los  cuatro  co- 
nos de  segundo  orden  pueden 
formar  seis  grupos  de  á  dos, 
pudiendo  definirse  la  cíclica 
por  uno  cualquiera  de  estos 
pares,  que  corresponderán  á 
los  casos  siguientes: 

a)  Que  los  dos  ángulos  die- 
dros en  que  estén  inscritos  los 
conos  tengan  dos  ángulos  co- 
munes separados  por  otros 
dos,  pertenecientes  uno  á  cada 
uno  de  aquéllos. 

b)  Que  uno  de  los  diedros 
esté  contenido  en  el  otro. 

c)  Que  la  arista  que  se  con- 
considere sea  interior  á  un 
cono  y  exterior  al  otro. 

d)  Que  la  citada  arista  sea 
interior  á  los  dos  conos. 


por  dos  imaginarias;  pero  te- 
niendo presente  en  todos  los 
casos  en  que  no  interviene  es- 
fera, que  para  que  sea  cíclico 
el  haz  tangencial,  ha  de  con- 
tener cuatro  planos  isótropos 
que  pasen  por  un  punto,  que 
será  el  centro  de  la  esfera; 
Inego  los  conos  proyectantes 
desde  aquel  punto  de  las  dos 
cónicas  que  definen  el  haz  han 
de  ser  homofocales. 

p)  Has  cíclico  de  planos  de 
cuarta  clase  real  y  bicursal. 

En  el  presente  haz,  las  cua- 
tro cónicas  pueden  formar  seis 
grupos  de  á  dos  y  el  haz  tan- 
gencial de  planos  lo  podremos 
definir  por  uno  cualquiera  de 
aquellos  pares,  que  correspon- 
derán á  los  siguientes  casos. 

a)  Que  los  segmentos  exte- 
riores á  las  dos  cónicas  en  la 
recta  de  intersección  de  sus 
planos,  tengan  dos  segmentos 
comunes  separados  por  otros 
dos  pertenecientes  uno  á  cada 
uno  de  aquéllos  segmentos  ex- 
teriores. 

b)  Que  estén  uno  contenido 
en  el  otro. 

c)  Que  la  asista  del  tetrae- 
dro sea  secante  de  una  cónica 
y  exterior  á  la  otra. 

d)  Que  la  arista  se;a  exte- 
rior á  ambas. 

Sixto  Cámara. 


(Continuará.) 
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UN  TEOREMA  SOBRE  LiS  PROPORCIONES  '\ 


Teorema.  En  toda  serte  de  rabones  iguales  entre  números  na- 
turales, el  \l^^^^Sp{o\  de  los  antecedentes  es  al  jSft^^eSSSS^I 
de  los  consecuentes,  como  un  antecedente  cualquiera  es  á  su  con- 
secuente. 

Demostración.    Sea  la  serie 

^  =  ?*  =  ^  =         =  ?!?  =  í  • 
ft,       62       &3       ^»      9' 

donde  />,  q,  a.,  h^  (i—  1,2,  3, n) ,  son  números  naturales. 

Tendremos  las  n  igualdades 

el  máximo  codivisor  de  sus  primeros  miembros  ha  de  ser  igual  al 
de  los  segundos  miembros;  luego,  si  a  es  el  máximo  codivisor  de 
los  a^,  y  6  el  de  los  6^.;  como  el  de  los  primeros  miembros  es  qa, 
y  el  de  los  segundos  miembros  es  p  b,  tendremos 

a       P 
q a=pby  ó  sea  _  =  c . 

b      q 

Si  ahora  ponemos 

a.  =r,a,  b.^s.b; 

puesto  que 

a.       a 

'b.~~b' 
resultará  r.  =  s.. 

Llamando  finalmente  A,  B,  R,  S,  respectivamente,  á  los  mí- 
nimo comúltiplos  de  los  a^,  b.y  r.y  s/j  tendremos 

A  =  Ra,  B==Sb; 

mas,  como  para  todos  los  valores  de  i,  era  r,  =  s^.,  será  tam- 
bién JB  =  S,  y  en  consecuencia 

A  _  a  _^  p 

'B'^^b'^'q' 

Por  la  traducción,  J-  L.  CoOLIDGE. 

J.  Rius  y  Casas. 


(1)    Tomado  de  AnunU  of  Aíathematict  (2),  IX,  p.  181,  julio  1908. 
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CONEXIONES  ETÉREO-ELÉOTRICAS  ^ 


III 

Pilas  qalmicas 

Los  generadores  electrostáticos  se  caracterizan,  como  es 
sabido,  por  crear  estados  eléctricos  de  alto  potencial  con  cargas 
relativamente  pequeñas.  Estas  cargas  se  disipan  en  forma  de 
chispas,  á  cada  una  de  las  cuales  sucede  un  brusco  descenso  de 
potencial;  cada  chispa,  en  particular,  provoca  una  corriente  ins- 
tantánea en  un  cierto  sentido,  y  muchas  veces  un  chispazo  apa- 
rente único  es  una  rápida  sucesión  de  chispas  que  constituyen  un 
vaivén  oscilante  rápidamente  extinguido. 

A  su  vez,  los  generadores  electrostáticos  llamados  de  roza- 
miento y  los  de  influencia,  se  diferencian,  en  la  rapidez  con  que  se 
logra  en  estos  últimos,  respecto  de  los  primeros,  la  sobreexcita- 
ción eléctrica,  es  decir  el  alto  potencial;  además  de  esto,  el  ren- 
dimiento eléctrico  de  las  máquinas  de  esta  clase  es  mayor  que  el 
de  las  primeras. 

Por  otra  parte,  en  otros  generadores,  llamados  pilas,  ocurren 
las  cosas  sensiblemente  al  revés:  mediante  un  pequeño  salto  de 
potencial,  que  el  generador  sostiene  casi  fijo,  pone  éste  en  circu- 
culación  cargas  relativamente  grandes,  lográndose  una  corriente 
continua. 

Sabido  es  también  que  en  estos  generadores  aparece  siempre 
un  sistema  de  cuerpos,  entre  los  cuales  se  desarrollan  acciones 
químicas,  que  consisten  en  el  ataque  de  uno  de  los  cuerpos  del 
sistema,  generalmente  zinc,  por  un  reactivo,  quedando  inmune  ó 
casi  no  atacado  otro  cuerpo  conductor  (carbón  de  retorta,  platino, 
cobre,  etc.).  El  cuerpo  que  sufre  el  ataque,  y  que  más  se  calienta, 
resulta  ser  el  polo  negativo,  pues  toma  un  estado  eléctrico  de  este 
nombre  y  también  el  potencial  inferior;  mientras  que  el  conductor 
no  atacado,  metal  ó  carbón  de  retorta,  toma  el  estado  eléctrico 
positivo,  y  el  potencial  superior.  En  las  pilas  ordinarias  con  zinc, 
éste  es  siempre  el  polo  negativo. 

Alguna  vez  se  pueden  crear  pilas,  en  donde  las  reacciones  son 
exclusivamente  entre  líquidos,  separados  por  tabiques  permea- 
bles, á  través  de  los  cuales  penetra  uno  de  ellos  con  más  facilidad 

(*)   Véanse  el  numero  4«  p.  242  y  el  número  S,  p.  18. 
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que  el  otro.  En  estos  casos  se  completa  la  pila,  sumergiendo  vari- 
llas metálicas  no  atacables  en  ambos  líquidos.  La  corriente  en  el 
interior  de  la  pila  tiende  á  establecerse  en  igual  sentido  que  el 
avance  del  líquido  más  difusible;  de  donde  resulta  que  las  cargas 
eléctricas  parecen  trasportadas,  dentro  de  la  pila,  en  el  sentido 
de  esa  difusión,  saliendo  de  la  pila  por  la  varilla  sumergida  en  el 
líquido  poco  difusible,  la  cual  hace  de  polo  positivo.     . 

Las  pilas  más  comunes  se  ha  dicho  que  son  á  base  de  zinc, 
como  polo  negativo.  El  cuerpo  atacante  es  un  ácido  diluido,  que 
generalmente  es  el  sulfúrico,  ó  bien  una  sal  disuelta,  cuyo  metal 
es  precipitable  espontáneamente  por  el  zinc. 

La  pila,  en  sí,  puede  compararse  á  una  bomba  impelente  que 
elevase  el  agua  tomada  á  un  depósito  inferior  (polo  negativo)  has- 
ta otro  superior  (polo  positivo),  desde  donde  ésta  agua  retornaría 
al  punto  de  partida,  conducida  por  una  tubería  (hilo  interpolar). 
Este  hilo  es  un  descargador  continuo  de  la  pila. 

Veamos  ahora,  más  de  cerca,  lo  que  debe  ocurrir  dentro  de 
ella.  El  zinc  sufre  una  corrosión  continua  por  parte  del  reactivo 
que  la  bafla.  Esta  corrosión,  es  grande,  sería  lo  mismo  que  arran- 
car de  una  recia  muralla,  uno  á  uno,  en  toda  su  superficie,  los 
sillares  de  que  está  formada.  A  cada  sillar  violentamente  arran- 
cado sobrevendría  una  conmoción,  particularmente  intensa  en  la 
superficie  de  la  muralla.  Extendido  este  trabajo  demoledor  á  toda 
esta  superficie,  pronto  la  masa  del  muro  sufriría,  por  capas,  vio- 
lentas agitaciones,  que  gradualmente  se  harían  menos  sensibles 
al  profundizar  en  él. 

Pero  el  zinc,  como  cualquier  cuerpo  sólido,  no  es  un  sistema 
material  absolutamente  rígido,  compuesto  de  moléculas  inconmo- 
vibles, sino  un  agregado  de  ellas,  con  lazos  de  cierta  robustez,  que 
las  permite  oscilar  con  alguua  amplitud,  sufrir  ciertas  deforma- 
ciones, lazos  en  fin,  que  se  portan  como  resortes  elásticos,  si  bien, 
en  cuanto  rebasa  la  deformación  cierto  límite,  las  moléculas  se 
desprenden  y  sobrevienen  á  su  alrededor  nuevos  estados  de  equi- 
librio. 

Fácil  es  concebir  el  estado  de  violenta  agitación  en  que  deben 
estar  las  superficies  activamente  corroídas.  Por  de  pronto,  cada 
molécula  se  porta,  según  sea  su  estado  dinámico  interno,  como  un 
foco  calorífico;  y  el  metal  y  el  líquido  que  le  baña  se  recalientan, 
principalmente  en  la  superficie  de  contacto,  que  es  la  productora 
del  calor. 

Examinadas,  pues,  la  capa  superficial  del  zinc,  y  las  subyacen- 
tes hasta  cierta  profundidad,  aparecen  conmovidas  con  temblor 
gradualmente  menos  intenso.  El  éter  situado  entre  estas  capas 
debe,  pues,  ser  expulsado,  con  una  energía  en  relación  con  la  in- 
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tensidad  del  temblor,  es  decir,  con  la  intensidad  de  la  corrosión. 
El  lugar  vacío  que  deja  ese  éter  tenderá  á  ocuparlo  el  de  las  regio- 
nes inmediatas,  por  el  camino  y  en  la  forma  más  fácil  y  rápida. 

Ahora  bien,  los  metales^  en  general^  resultan  mucho  más  con- 
ductores que  los  líquidos  de  la  pila.  Luego  el  éter  que  debe  recu- 
perar el  zinc,  se  lo  proporcionará,  en  forma  de  corriente,  mejor  el 
hilo  interpolar  que  la  masa  líquida;  aparte  de  que,  ésta  recibe 
chorros  de  éter  por  todos  los  puntos  de  contacto  con  el  zinc.  Estos 
chorros  de  éter  serán  otros  tantos  filamentos  de  corriente  dentro 
de  la  pila. 

Según  estas  ideas,  la  verdadera  bomba  impelente  es  el  zinc,  en 
el  acto  de  la  corrosión.  Los  filamentos  de  corriente  son  además 
necesariamente  giratorios,  porque  son  muy  rápidos  (según  el  ré- 
gimen en  torbellino  de  las  venas  fluidas  descubierto  por  Rey- 
nolds), y  tienen  por  tanto  la  estructura  de  las  líneas  de  fuerza,  ó 
líneas  de  caída  potencial  y  también  líneas  de  difusión  de  éste. 

Pero  estas  líneas  de  fuerza  no  han  de  estar  precisamente  es- 
tranguladas, como  las  nacidas  al  frotar  los  dieléctricos,  porque 
ahora  los  ventiladores  no  son  de  la  forma  pendular  cónica,  con 
su  fase  de  inversión.  La  expulsión  de  éter  resulta  ahora  del  mo- 
vimiento de  temblor,  gradualmente  decreciente  desde  la  capa 
corroída  hasta  otra  profunda  en  donde  ya  no  se  siente  la  conmo- 
ción. No  hay  que  ver  concameraciones  sucesivas  de  giros  inver- 
sos, sino  más  bien  torbellinos,  semejantes  á  resortes  en  hélice,  de 
longitud  indefinida. 

El  hilo  interpolar  es,  pues,  el  tubo  que  encauza  la  corriente  de 
éter,  aspirado  en  cierto  modo  por  el  zinc.  Pero  el  hilo,  á  su  vez, 
está  ligado  con  la  placa  positiva,  aparentemente  inactiva.  Ésta 
facilita  al  hilo  el  éter  que  conduce,  y  como  muy  pronto  se  le  agota, 
la  placa  debe  tomarlo  de  alguna  parte.  Gracias  á  que  sobre  la 
placa  positiva  se  dirigen  los  chorros  de  éter,  llamados  á  ella,  no 
sólo  por  su  tendencia  á  propagarse  por  los  caminos  más  fáciles 
(metales  mejor  que  líquidos),  sino  también  seccionados,  verdade- 
ramente, por  la  placa  positiva,  dentro  de  la  cual  el  éter  está 
enrarecido. 

De  este  modo,  tan  naturalmente  sencillo,  se  establece  la  circu- 
lación del  éter,  con  una  masa  relativamente  pequefia  de  éste. 
Dícese  entonces  que  se  ha  establecido  la  corriente  eléctrica. 

Es  evidente  que  el  sentido  de  la  rotación  del  torbellino  en  el 
hilo  interpolar  debe  ser  el  mismo  que  en  los  filamentos  de  corrien- 
te. Ahora  bien,  por  razones  que  se  dirán,  el  giro  del  torbellino 
parece  ser  de  izquierda  á  derecha,  pasando  por  delante  ó  por  en- 
cima, mirando  al  hilo  y  siguiendo  á  la  corriente  en  el  sentido  de 
avance. 
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Así  como  no  hay  inconveniente  en  disponer  varias  bombas  im- 
pelentes  en  serie,  de  tal  modo  que  cada  una  superponga  su  efecto 
impulsivo  al  realizado  por  la  anterior,  así  no  lo  hay  tampoco  para 
enlazar  en  serie  por  los  polos  de  nombre  contrario,  diversos  ele- 
mentos generadores,  creando  de  esta  suerte  una  pila  en  serie, 
cuya  fuerza  impulsiva  externa  es  la  suma  de  las  fuerzas  impulsi- 
vas de  los  elementos,  salvo  la  pequeña  merma  que  introducen  las 
resistencias  interiores.  Y  si  las  pilas  se  ligan  por  sus  polos  de 
igual  nombre,  obrarán  como  varias  bombas,  que  tomando  agua 
del  mismo  depósito  la  lanzarán  independientemente  en  la  misma 
cañería.  Las  masas  de  agua  puestas  en  circulación  serían  las  in- 
yectadas separadamente  por  cada  una  de  las  bombas,  y  la  suma, 
si  fueran  idénticas,  sería  proporcional  á  su  número.  En  cuanto  á 
la  fuerza  impulsiva,  seria  una  especie  de  promedio  de  las  fuerzas 
impulsivas;  pues,  basta  considerar  que  cada  bomba,  es  decir,  cada 
elemento  generador,  se  porta  como  un  depósito  de  nivel  constan- 
te que  vierte  en  el  tubo  común  de  conducción.  Las  reacciones 
líquidas  tienden  á  uniformar  los  niveles  de  los  depósitos  (si  antes 
no  lo  eran),  y  esto  mismo  ocurre  con  los  potenciales  de  los  polos 
de  igual  nombre  en  las  pilas  asociadas  en  cantidad. 

Fácil  es  deducir  lo  que  ocurrirá  en  una  asociación  mixta  de  las 
dos  anteriores. 

Demetrio  Espúrz. 

Oviedo  20,  Septiembre  de  1908. 
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Probeta  para  el  análisis  de  gases 


Una  de  las  operaciones  más  difíciles  y  enojosas  del  análisis  de 
gases,  es  la  separación  de  un  liquido  y  de  un  gas  contenidos  en 
probeta.  Y  la  necesidad  de  dicha  separación  es  muy  común  por- 
que se  presenta  siempre  que  se  ha  de  tratar  un  gas  ó  mezcla  ga- 
seosa por  los  reactivos.  Para  llevar  á  cabo  semejante  separación 
se  emplean  actualmente  medios  que  podríamos  dividir  en:  pési- 
mos ó  sucios,  difíciles  ó  casi  imposibles  y  costosos.  Primero  ex- 
pondremos someramente  los  principales  de  estos  procedimientos 
y  veremos  después  si  es  posible  poner  otro  medio  que  á  la  exacti- 
tud, reúna  la  mayor  sencillez  y  economía. 

Entre  los  más  detestables  ó  pésimos,  podemos  citar  la  vulgari- 
zada introducción  de  una  esferita  de  papel  de  filtro  seco  que 
absorba  las  pequeñas  gotas  de  líquido  que  suelen  quedar  acompa- 
ñando á  un  gas.  La  falta  de  precisión  de  éste  método,  tan  expues- 
to á  error  aunque  se  comprima  la  bolita  entre  los  dedos  debajo  del 
mercurio  para  eliminar  de  antemano  el  aire,  necesita  comen- 
tarios. 

Rusell  <i),  propuso  el  empleo  de  algodón  húmedo  para  sacar  los 
reactivos  de  su  aparato  eudiométrico;  con  cuyo  objeto  se  hace  una 
bolita  en  el  extremo  del  alambre,  se  introduce  en  el  agua  y  se 
comprime  hasta  expulsar  todo  el  aire  posible.  Ya  se  sabe  que 
Bunsen  empleaba  esferas  bastante  porosas,  que  se  preparan  ca- 
lentando al  rojo  el  molde  con  su  contenido  de  la  mezcla  de  una 
parte  de  hulla  grasa  exenta  de  pirita  y  dos  de  cok,  lavándolas  con 
agua  regia.  También  se  puede  emplear  papel  de  filtro  mascado  y 
comprimido  en  el  molde  especial  (parecido  á  los  que  antes  se  em- 
pleaban para  hacer  balines),  secando  á  100®.  Dichas  bolas  se  im- 
pregnan de  los  reactivos  correspondientes,  evitando  así  la  poste- 
rior separación. 

Aparte  de  los  posibles  errores  por  la  introducción  de  aire  en 
unión  de  dichas  esferas-reactivos  ó  absorbentes  (hasta  se  ha  acep- 
tado que  aquel  penetra  por  capilaridad  entre  el  alambre  y  el  mer- 
curio del  baño)  y  de  la  dificultad  de  una  absorción  completa  ó  del 
contacto  suficiente,  tienen  los  reactivos  esféricos  un  grave  defec- 
to, la  inexactitud  con  que  conseguiríamos  regenerar  el  gas  absor- 


(1)    Ch«m.  Soe,  Journ,  (2).  VI.  p.  128. 
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bido  por  el  reactivo  y  que  tratamos  de  separar  del  resto  de  la 
mezcla  gaseosa  v.  gr.,  el  óxido  de  carbono  absorbido  por  la  solu- 
ción cúprosa). 

El  modo  de  separación  que  tildamos  de  difícil  y  se  practica 
ordinariamente,  consiste  en  hacer  que  el  líquido  pase  á  otra  pro- 
beta, lo  que  se  consigue  más  ó  menos  bien  invirtiendo  lentamente 
la  probeta  que  lo  contiene  ó  introduciendo  poco  á  poco  una  varilla 
de  vidrio  que  tenga  casi  el  mismo  diámetro  que  la  probeta  ^^^ ;  así 
se  desaloja  la  mayor  cantidad  de  líquido  y  que  puede  recogerse 
en  otra  probeta  llena  de  mercurio.  Cuando  aquel  se  halla  en  pe- 
queña cantidad  ó  es  muy  viscoso  y  adherente  á  las  paredes  de 
cristal,  se  consigue  con  mucha  práctica  y  mafia  suficiente  separar 
el  gas,  invirtiendo  con  rapidez  la  probeta  y  volviéndola  á  colocar 
boca  abajo,  y  repitiendo  la  maniobra  las  veces  necesarias.  Lo 
mismo  se  puede  intentar  con  otras  probetas  provistas  de  un  corto 
tubo  superior  con  llave,  que  se  abre  y  cierra  instantáneamente. 

Aparte  de  lo  difícil  de  estos  medios  (resulta  imposible  con 
líquidos  como  el  alcohol),  es  un  procedimiento  que  hace  difícil  la 
total  regeneración  del  gas  absorbido  y  muy  fácil  el  ensuciar  la 
cuba  y  las  manps  con  los  reactivos.  Esto  último  llega  á  evitarse 
casi  por  completo,  con  una  larga  práctica. 

El  tratamiento  de  los  gases  por  reactivos  líquidos  y  la  separa- 
ción subsiguiente,  se  consigue  por  medio  de  pipetas  especiales 
que  dan  buena  solución  á  la  parte  manual  de  este  problema.  Cons- 
tan esencialmente,  como  se  sabe,  de  un  tubo  en  0)  en  comunica- 
ción con  dos  bolas  unidas  por  otro  tubo  en  U.  Para  emplearlas 
se  llenan  de  mercurio  de  modo  que  llegue  hasta  el  extremo  del 
primer  tubo,  se  introduce  éste  en  la  probeta  que  contiene  el  gas, 
se  produce  aspiración  hasta  que  todo  el  gas  pase  á  la  bola  segun- 
da, quedando  prisionero  dicho  gas  entre  dos  capas  de  mercurio. 
La  aspiración,  á  veces  peligrosa,  se  puede  hacer  hundiendo  el 
conjunto  en  el  mercurio.  Se  utiliza  tal  pipeta  para  tratar  las  mez- 
clas gaseosas  por  un  reactivo  determinado,  introduciendo  éste  en 
la  primera  bola,  con  lo  que  quedan  juntos  el  gas  y  el  reactivo  des- 
pués de  la  aspiración  citada  y  pueden  agitarse  para  favorecer  la 
acción  del  último.  Luego,  sacando  un  poco  la  pipeta  de  la  cuba, 
pasa  el  resto  del  gas  á  otra  probeta  llena  de  mercurio,  puesta  en 
el  extremo.  Como  no  es  nuestro  objeto  detallar  los  métodos  exis- 
tentes para  conseguir  la  separación  que  nos  ocupa,  sino  dar  sólo 
una  idea  de  los  mismos  á  guisa  de  precedente  al  que  se  propone, 
no  nos  detenemos  á  examinar  los  distintos  modelos  de  pipetas 
ideados  que  describen  libros  y  periódicos,  y  cuyo  fundamento,  en 


(I)    Offler.  Analyte  des  gaz^  p.  47. 
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el  caso  más  simple,  queda  expuesto.  Las  principales  modificacio- 
nes propuestas  son:  ir  montada  la  pipeta  en  un  pie  de  madera,  lo 
que  facilita  su  manejo  y  evita  en  parte  su  gran  fragilidad  (las  de 
Berthelot,  Doyére);  otras  llevan  una  llave  en  el  tubo  que  une  las 
dos  bolas,  lo  que  termite  detenerse  cuando  se  quiere  en  la  aspira- 
ción ó  en  la  expulsión  del  gas.  En  la  pipeta  especial  de  Salet,  se 
llevan  á  cabo  estos  extremos  haciendo  movible  la  segunda  bola  y 
uniéndola  con  un  tubo  de  goma,  bastando  elevarla  ó  hacerla  des- 
cender para  conseguir  el  objeto;  ésta  misma  lleva  además  un  dis- 
positivo para  variar  la  cantidad  de  mercurio.  Ogier  ^i),  propuso 
una  ventajosa  modificación  consistente  en  una  cremallera  que  va- 
ría la  altura  del  conjunto. 

Todas  tienen  el  inconveniente  de  ser  costosas,  no  tanto  por  sí, 
cuanto  por  su  grande  fragilidad  y  porque  se  necesita  una  pipeta 
para  cada  reactivo,  si  se  ha  de  tatar  por  éste  dentro  de  aquélla. 
Todo  esto  supone  la  exigencia  de  poseer  una  cantidad  de  mate- 
rial, mayor  de  la  que  á  primera  vista  parece. 

Creímos  que  el  problema  era  susceptible  de  una  solución  más 
sencilla  y  completa  que  las  intentadas  hasta  hoy,  y  la  práctica 
demostró  ser  ciertas  nuestras  presunciones. 

Nos  servimos  para  esta  clase  de  análisis,  de  una 
probeta  A  (véase  la  figura  adjunta)  semejante  á  las 
ordinarias  de  llave,  pero  cuyo  tuvo  abductor  es  tan 
largo  que  llega  hasta  el  fondo  de  otra  probeta  C  in- 
vertida, de  menor  diámetro  y  destinada  á  recoger  el 
gas. 

La  operación  resulta  sencillísima.  Comprende  lo 
siguiente:  La  probeta  A  se  llena  de  mercurio,  inclu- 
so el  tubo  B.  Se  cierra  entonces  la  llave  D  y  se  tras- 
vasan á  la  probeta  A  el  líquido  y  el  gas.  La  probeta 
C  llena  de  mercurio  se  coloca  sobre  la  A  en  la  forma 
/^  >y  que  indica  la  figura  (en  la  cuba  de  mercurio,  natu- 
ralmente). Se  abre  con  cuidado  la  llave  D,  en  forma 
que  el  gas  pase  despacio  á  la  probeta  C  por  la  pre- 
sión producida  al  hundir  suficientemente  la  probe- 
ta A  en  el  mercurio.  Al  pasar  una  parte  del  gas  á 
ésta,  va  quedando  otra  parte  del  tubo  B  al  descu- 
bierto, lo  que  permite  ver  ascender  el  líquido  que 
acompaña  el  gas  y  llegar  al  extremo  de  dicho  tubo, 
en  cuyo  momento  se  cierra  la  llave  D  quedando 
practicada  la  exacta  separación.  El  tubo  B  conviene 
Probeta  para  gases  ^^^  tenga  el  diámetro  de  unos  3  milímetros,  acaban- 
do por  un  orificio  de  medio  milímetro,  para  que  no  llegue  á  ser 

(1)    Traiii  de  Chimie  toxicologique,  p.  85. 
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capilar,  tanto  porque  se  imposibilitaría  entonces  su  total  reple- 
ción de  mercurio,  cuanto  para  ver  como  asciende  lentamente  el 
líquido,  teniendo  tiempo  holgado  para  cerrar  la  llave  en  el  mo- 
mento oportuno . 

Si  se  quiere  utilizar  el  líquido  ó  reactivo  para  regenerar  el  gas 
absorbido,  etc.,  se  cambia  la  probeta  B  por  otra  igual  llena  de 
mercurio  y  se  abre  la  llave  D  hundiendo  el  conjunto  en  la  cuba. 

La  operación  no  exige  pericia  alguna,  pues  su  sencillez  no 
puede  ser  más  grande,  según  se  habrá  apreciado.  El  valor  prácti- 
co de  semejante  detalle  lo  hemos  visto  comprobado  en  nuestra 
prática  y  en  la  de  algunos  colegas. 

Juan  Peset  y  Aleixandre. 

Valencia,  Agosto  de  1906. 
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bA  ASTttOjiOlIlA  Ejl  ESPAÑA 


I 

El  Observatorio  '^pabra,,. — Bflf^CEliOflA 


Bn  el  Tibidabo 

Fué  una  hermosa  tarde  otoflal;  tibia  por  su  ambiente,  serena  y 
pura  por  su  luí,  cuando  ascendí  por  vez  primera  al  Tibidabo. 

El  mar  tranquilo,  vigilado  por  la  noble  y  reposada  figura  de 
Colón,  esperaba  el  próximo  lucir  de  las  estrellas  para  cantar  en 
la  noche  solemne  su  eterno  murmurio  de  amor  al  astro  Sol,  que 
volvería  á  la  aurora  saludando  una  vez  más  con  los  fecundos  ra- 
yos las  rizadas  olas  del  lecho  donde  un  día  Venus  durmiera  entre 
espumas. 

La  civilización  y  el  comercio  pusieron  un  dique  allí  mismo  á  su 
tenue  oscilar,  y  tierra  arriba,  lo  que  en  tiempos  debió  de  ser  cauce 
de  torrentes  despeñados  hacia  el  Mediterráneo,  de  aguas  conden- 
sadas  en  los  picos  de  las  próximas  colinas  y  montañas,  el  vivir 
moderno  cubrió  de  edificaciones  soberbias,  de  vías  anchurosas  y 
elegantes,  que  acometiendo  de  lleno  la  máxima  declinación  de  la 
pendiente,  sólo  suspenden  su  atrevido  subir  cuando  el  abrupto  pe- 
ñascal se  niega  á  obedecer  á  los  ordinarios  medios  de  locomoción. 

Entonces,  los  atrevimientos  de  la  Mecánica  pensaron  en  as- 
cender cómodamente  al  viajero  hasta  la  cumbre  misma  del  Tibi- 
dabo, y  un  ferrocarril  funicular  —  á  manera  de  escala  para  tocar 
los  cielos  —  permite  en  pocos  minutos  la  contemplación  del  vistoso 
panorama,  que  allá  abajo,  cual  nebulosa  resoluble,  hace  pensar, 
como  al  astrónomo  las  nebulosas  celestes,  en  los  misterios  socia- 
les, en  los  puros  deseos  y  en  las  locas  é  insaciables  ambiciones 
encerradas  en  una  ciudad  moderna  y  populosa. 

Y  para  mirar  con  más  serenidad  al  firmamento,  quiso  el  astró- 
nomo detenerse  antes  de  llegar  á  la  cúspide,  y  en  un  rellano  que 


La  primera  parte  de  este  artículo  fué  publicada  en  El  Liberal,  de  Madrid. 
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allí  forma  la  montaña,  elevó  un  edificio,  suntuoso  por  su  grandio- 
sidad serena,  nutrido  de  remembranzas  astronómicas  por  su  mar- 
cado gusto  oriental  hacia  aquellos  primeros  pueblos  que  dirigieron 
su  mirada  anhelosa  á  los  cielos  y  rodeado  de  un  ambiente  de  poe- 
sía bucólica,  presto  A  poner  en  los  labios  una  oración  para  el  crea- 
dor de  tantos  misterios. 

Quienes  allí  han  instalado  ese  ara  y  esa  pira  para  ejercer  el 
sacerdocio  de  los  más  sublimes  ideales  cíentlñcos,  fueron  un  co- 


razón magnánimo  y  elevado,  y  un  talento  y  una  voluntad  firmes: 
El  difunto  «Fabra»,  marqués  de  Alella,  donante  espléndido  de  bie- 
nes para  la  obra,  y  el  actual  director  del  Observatorio  Sr.  Comas 
Sola,  A  quien  se  debe  la  realización  inmediata  de  la  filantrópica 
voluntad  del  marqués. 

Es  el  Sr.  Comas  un  hombre  joven,  instruido,  inteligente,  obrero 
incansable  de  la  ciencia,  rendido  devoto  del  arte,  asiduo  colabo- 
rador de  revistas  extranjeras,  portadoras  de  nombres  españoles; 
y  á  semejanza  de  Tycho-Brahe,  quien  allá  en  las  brumosas  már- 
genes del  Báltico  buscó  en  Uranibourg,  junto  á  la  «torre  de  las  es- 
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trellas»,  hogar  para  sus  anhelos  cientfñcos,  esparcimiento  para  su 
alma  amante  de  la  Naturaleza,  salones  para  el  arte  y  nido  oculto 
para  sus  amores,  Comas  ha  elegido  al  lado  del  Mediterráneo  el 
templo  de  la  religión  científica,  donde  el  cerebro  investiga  su  des- 
tino; y  un  corazón  amante,  una  delicada  inteligencia  femenina, 
que  recuerda  los  gustos  de  Carolina  Herschel,  medita  con  él, 
mientras  la  claridad  del  Sol  ó  el  tenue  resplandor  de  las  estrellas 
inunda  de  enseñanzas  el  campo  de  los  anteojos  astronómicos. 

Arriba,  en  la  enorme  cúpula,  penetran  por  sus  sectores  ceni- 
tales los  misterios  celestes,  dibujados  en  la  placa  fotográfica  del 
espectroscopio;  al  lado,  por-  los  estrechos  ventanales  del  anteojo 
meridiano,  los  astros  dejan  escrito  su  rítmico  y  cotidiano  rodar; 
no  lejos,  los  barómetros,  los  termómetros,  los  pluviómetros,  los 
anemómetros  registradores,  escriben  todo  fenómeno  atmosférico; 
y  abajo,  en  las  entrañas  de  la  roca  que  cimentan  el  edificio,  los 
sismógrafos,  en  sus  bandas  ennegrecidas,  trazan  al  parecer  indes- 
cifrables enigmas,  que  son  las  palpitaciones  lejanas  del  corazón 
del  planeta.  Así  el  cielo  como  la  tierra,  allí  están  domeñados  en 
las  manifestaciones  de  su  vivir  presente  por  el  esfuerzo  supremo 
de  la  Astronomía,  ciencia  sublime,  que  supo  esculpir  sobre  la  tum- 
ba de  Kepler: 

A  quien  midió  la  magnitud  del  cielo 
hoy  rodean  las  sombras  de  la  tierra, 
y  del  cuerpo  la  sombra  es  la  mortaja, 
en  que  extinguidos  yacen  los  fulgores 
creados  por  su  mente  celestial... 

Bl  Observatorio 

El  Observatorio  «Fabra»,  propiedad  de  la  Real  Academia  de 
Ciencias  y  Artes  de  Barcelona,  se  debe  á  un  donativo  de  D.  Ca- 
milo Fabra,  primer  marqués  de  Alella.  Este  donativo  ascendía 
á  250.000  pesetas.  Pocos  meses  después  de  haberse  legalizado  la 
donación,  falleció  D.  Camilo.  Posteriormente,  sus  hijos  D.  Fer- 
nando y  D.  Román  cedieron  á  favor  del  Observatorio  70.000  pese- 
tas más.  Por  fin,  la  Diputación  Provincial  de  Barcelona  concedió 
unas  35.000  pesetas  p^ra  la  adquisición  del  círculo  meridiano,  y  el 
Ayuntamiento  de  la  misma  ciudad  30.000  pesetas  destinadas  á  las 
instalaciones  meteorológica  y  sísmica.  La  construcción  del  Ob- 
servatorio comenzó  en  1902  y  se  inauguró  en  1904.  El  Observato- 
rio no  posee  ninguna  subvención  ó  renta  constante,  suficiente  para 
las  exigencias  científicas  de  un  establecimiento  de  su  categoría. 
Sólo  disfruta  de  subvenciones  anuales  y  variables,  procedentes 
de  la  Diputación  y  del  Ayuntamiento,  para  un  conserje  y  un  ayu- 
dante técnico. 
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La  construcción  del  Observatorio  fué  dirigida  por  el  arquitecto 
D.  José  Ooménech  y  Estapá,  asesorado  astronúmicaniente  por  el 
director  del  mismo  Sr.  Comas. 


Vi»M  <le  entrada  al  Obtervaiorío  utrooórntco,  metcorológko  y  liimico  del  Tibldibo 


Los  instrumentos  astronómicos  principales  son:  La  gran  ecua- 
torial j  el  circulo  meridiano,  construidos  por  la  casa  R.  Mailbat, 
de  París.  Los  objetivos,  en  pasta,  proceden  de  la  casa  Mantoís, 
de  París. 

La  ecuatorial  es  doble,  es  decir,  astro-fotográñca.  Ambos  ob- 
jetivos tienen  el  mismo  diámetro:  38  cm.  La  distancia  focal  del 
objetivo  visual  es  18  veces  el  diámetro  del  objetivo;  la  del  fotográ- 
fico. 10  veces,  en  armonía  con  los  acuerdos  del  Congreso  foto- 
gráfico de  Paris.  El  tubo  fotográfico  permite  la  adaptación  de 
placas  18  X  24,  estando  dispuesto  exclusivamente  para  la  fotogra- 
fía estelar.  Se  está  en  vías  de  montar  un  macro-micrómetro  para 
tomar  medidas  de  posición  sobre  los  clichés  y  contribuir  &  las  ob- 
servaciones micro-mét  ricas  de  estrellas  dobles,  pues  los  resultados 
que  en  este  sentido  se  han  obtenido  son  muy  satisfactorios,  asi 
corao  los  referentes  á  la  fotografía  sistemática  de  las  regiones 
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eclípticas,  con  el  ñn  de  fíjar  la  posición  de  pequeños  plnaetas  y 
descubrir  oíros  nuevos. 

El  tubo  visual  va  provisto  de  micrómetro  de  dos  bastidores 
movibles  y  de  hitos  ñjos.  Los  hay  de  arafia  y  de  platino.  El  obje- 
tivo visual  permite  el  desdoblamiento  limpio  de  dos  estrellas  de 
8.'  magnitud  hasta  0,'25;  en  la  percepción  de  detalles  planetarios 
ha  dado  muy  buenos  resultados,  conforme  lo  atestiguan  las  obser- 


DEl^OBSERVATORtO  DEL  TiBIDABO 


vaciones  publicadas;  especialmente  las  que  se  reñeren  al  satélite 
III  de  Júpiter.  La  iluminación  de  círculos,  decampo,  de  hilos  y  de 
tambores,  es  eléctrica. 

El  círculo  meridiano  tiene  las  divisiones  sobre  plata;  el  diáme 
tro  del  objetivo  es  de  20  centímetros  y  el  del  circulo  de  80  centí- 
metros. El  instrumento  es  reversible.  Posee  dos  sistemas  de  seis 
microscopios  mtcrométricos.  Las  divisiones  de  los  tambores  de 
estos  microscopios,  lo  mismo  que  los  tambores  del  micrómetro,  co- 


rresponden  al  seg^undo  de  arco;  por  estima,  se  aprecia  fácilmente 
la  décima  de  segundo.  Lleva  nivel  de  éter,  cuyas  lecturas  de  un 
segundo  de  arco  se  efectúan  á  distancia  y  por  reflexión;  mira  co- 
limadora y  horizonte  de  mercurio.  La  iluminación  de  las  divisio- 
nes, del  campo  y  de  los  hilos,  es  eléctrica.  Al  círculo  meridiano 
acompafla  un  péndulo  sideral  de  la  casa  Dent,  y  cuyos  resultados 
son  excelentes.  Hasta  ahora,  los  trabajos  efectuados  con  el  círculo 
meridiano  (instrumento  que  fué  montado  después  que  la  ecua- 
torial), se  limitan  al  estudio  de  sus  errores  y  constantes  y  á  la  de- 
terminación exacta  de  la  hora  local. 


En  Meteorología,  hay  una  serie  completa  de  registradores, 
grandes  y  pequeños  modelos  de  la  casa  Richard,  asi  como  los  ins- 
trumentos patronos  correspondientes.  Es  de  mencionar,  asimis- 
mo, un  gran  anemómetro-veleta  registrador,  sistema  Bourdon. 

La  Sismología,  cuyos  instrumentos  están  instalados  en  el  sub- 
suelo del  Observatorio,  está  representada  por  un  microsismógrafo 
de  tres  componentes,  sistema  Vicentini;  de  un  microsismógraío  de 
dos  componentes  horizontales,  sistema  Agamennone;  de  un  mi- 
crosismometrógrafo,  sistema  Cancani,  de  dos  componentes  hori- 
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zontales;  y  de  un  sismoscopio  eléctrico  enlazado  con  un  reloj 
sísmico  ó  de  disparo  automático,  sistema  Fascianelli,  de  Roma. 
El  Sr.  Comas,  director  del  Observatorio,  posee  también  en  su 
domicilio  particular  una  ecuatorial  Grubb  de  152  mm.  de  abertura, 
provista  de  micrómetro  y  de  espectroscopio  de  tres  prismas,  des- 
tinados á  la  observación  sistemática  de  las  protuberancias  solares. 
Además,  cuenta  con  un  anteojo  astronómico  de  108  mm.  y  un  bus- 
cador de  cometas  de  30  cm.  y  de  1™,20  de  distancia  focal. 

Trábalos 

Las  observaciones  principales  que  se  efectúan  en  el  Observa- 
torio se  refieren  á  la  Física  planetaria  y  á  las  medidas  micromé- 
tricas  de  estrellas  dobles.  Cuando  el  personal  del  Observatorio 
llegue  á  ser,  como  el  Sr.  Comas  desea,  suficiente,  se  podrá  dilatar, 
como  es  natural,  el  círculo  de  los  interesantes  trabajos  hoy  ini- 
ciados. 

Yo  deseo  —  nos  dijo  el  Sr.  Comas  —  que  el  Observatorio  llegue 
á  ser  un  centro  de  gran  trabajó  científico,  con  muchos  colabora- 
dores, que  contribuyan  á  esta  obra  colosal  de  progreso,  que  el 
hombre  futuro  apreciará  más  que  el  hombre  actual...  Mais  ga 
viendra. 

Bibliografía 

El  Sr.  Comas  lleva  publicados  los  siguientes  trabajos: 

—Observaciones  sistemáticas  de  Júpiter  desde  1890  hasta  el  pre- 
sente, referentes  en  particular  á  la  determinación  de  la  veloci- 
dad de  las  corrientes  atmosféricas  de  este  planeta.  (Publicadas, 
en  especial,  en  el  Bulleíin  de  la  Societé  Astronomique  de  Frunce; 
en  el  Brittsh  Astronomícal  Journal,  de  Londres;  en  las  Astrono- 
mische  Nachrichten^  de  Kiel;  y  en  las  Memorias  de  la  Real  Aca- 
demia de  Ciencias  y  Artes  de  Barcelona). 

—Observaciones  telescópicas  sobre  el  achatamiento  del  saté- 
lite I  de  Júpiter,  con  la  ecuatorial  del  Observatorio  Fabra,  desde 
1905.  (Bitlletin  de  la  Societé  Asir,  de  France  y  Comptes  rendus 
de  VAcademie  des  Sciences,  de  París.) 

—Observaciones  continuadas  desde  1905,  del  satélite  III  de  Júpi- 
ter, con  la  misma  ecuatorial.  (Astronomische  NachricMen). 

—Teoría  sobre  el  origen  de  las  corrientes  atmosféricas  de  Júpi- 
ter, de  Saturno  y  de  la  superficie  solar.  (British  Astronomical 
Journal  y  Astronomische  Nachrichten). 

—Observaciones  sistemáticas  de  Marte  desde  1890  hasta  ahora 
(publicadas  principalmente  en  el  Bulletin  de  la  Societé  Astrono- 
mique de  France). 


-  190  - 

—Observaciones  de  Saturno,  desde  1890;  variaciones  del  alvéo- 
lo de  los  anillos;  determinación  por  primera  vez  de  la  duración  de 
la  rotación  de  la  «mancha  blanca>  de  Barnard,  que  nos  ha  reve- 
lado la  existencia  de  dos  sistemas,  al  menos,  de  corrientes  atmos- 
féricas en  Saturno,  de  extraordinaria  velocidad  relativa,  confir- 
mando la  teoría  de  estas  corrientes.  (Bulletin  de  la  Societé  As- 
tronomique  de  France  y  Astronomische  Nachrichten). 

—Observaciones  de  Mercurio  y  Venus.  Paso  de  Mercurio  por 
delante  del  Sol  en  1907.  (Comptes  rendes  de  VAcademte  de  Scien- 
ces de  París), 

—Numerosas  observaciones  de  manchas  solares  y  de  protube- 
rancias con  el  espectroscopio,  en  la  ecuatorial  de  152  mm.  y  an- 
teojo astronómico  de  108  mm.  (Diversas  revistas  extranjeras). 

—Eclipses  totales  de  Sol  de  1900  en  Elche  y  1905  en  Vinaroz. 
(Publicados  principalmente  por  la  Real  Academia  de  Ciencias  y 
Artes  de  Barcelona), 

—Aplicación,  en  1905,  quizás  por  primera  vez,  de  una  cámara 
espectroscópica  cinematográfica  para  obtener  la  sucesión  de  es- 
pectros cromosféricos,  incluso  el  del  flahs. 

—Cálculo  de  la  órbita  hiperbólica  de  un  bólido.  (Comptes  ren- 
dus  de  VAcademie  de  Sciences,  de  París). 

—Cálculo  de  los  elementos  parabólicos  de  un  enjambre  secun- 
dario de  las  Perseidas.  (Astronomische  Nachrichten). 

—Hipótesis  sobre  los  radiantes  meteóricos  estacionarios.  (Me- 
morias  de  la  Real  Academia  de  Ciencias  y  Artes  de  Barcelona), 

—Cálculo  de  los  elementos  parabólicos  de  un  cometa  y  de  un 
enjambre  meteórico,  conocido  su  punto  radiante.  (Memorias  de 
la  R.  A.  de  C.  y  A.  de  Barcelona). 

— Tres  series  de  observaciones  de  estrellas  dobles  (Astronomis- 
che Nachrichten),  y  que  figuran  en  c A  general  Catalogue  of  dou- 
ble  stars»,  de  Burnham,  obra  publicada  á  expensas  de  la  «Institu- 
ción Carnegio». 

—Triangulación  micrométrica  de  un  conglomerado  de  Sagi- 
tario. 

—Observaciones  detalladas  de  la  estrella  temporaria  de  Perseo 
é  hipótesis  sobre  su  origen;  descubrimiento  de  su  periodicidad  lu- 
minosa, ó  de  la  rotación  de  esta  estrella;  discusión  sobre  la  situa- 
ción astrocéntrica  de  la  mancha  luminosa.  (Memorias  de  la  R.  A. 
de  Ciencias  de  Barcelona  y  Astronomische  Nachrichten). 

—Estadísticas  sísmicas  de  1906  y  1907;  estudio  sobre  los  baro- 
sismos  de  gran  duración. 

—Trabajos  de  vulgarización  científica:— Unos  600  artículos  pu- 
blicados en  el  diario  La  Vanguardia,  de  Barcelona,  desde  1893. 

-  Unas  150  conferencias  dadas  en  el  Observatorio  Fabra  des- 
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de  1904,  ante  unos  8.000  visitantes  en  total.  Más  de  100  conferen- 
cias públicas  dadas  en  diferentes  centros  docentes  de  Barcelona. 

Como  puede  juzgarse  por  esta  noticia  de  los  trabajos  del  señor 
Comas,— iniciados  ya  mucho  antes  de  la  fundación  reciente  del  Ob- 
servatorio,—y  de  las  numerosas  é  interesantes  publicaciones,  su 
obra  es  altamente  meritoria  y  digna  de  recompensa  y  estimulo; 
más  aún  si  se  tiene  en  cuenta  la  labor  realizada  en  sus  numerosos 
viajes  científicos,  visitando  Observatorios  extranjeros,  estudiando 
procedimientos  de  observación,  asistiendo  á  Congresos  sismoló- 
gicos como  el  de  La  Haya;  y  llevando  su  amor  científico  hasta  es- 
tudiar las  erupciones  del  "Vesubio„  al  borde  mismo  del  cráter 
humeante... 

Gabriel  Galán. 

Barcelona-Octubre- 1906. 
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Observaciones  de  la  manclia 


Nota  presentada  por  M.  Bigonrdan,  á  la  Academia  de  Ciencias  de  París, 

y  traducida  de  ''Comptes  rendus» 


Esta  mancha  ó  mejor  dicho  región  gris  alargada,  de  aspecto 
complicadísimo  cuya  formación  pude  observar  en  1901,  (Astrono- 
ntische  Nackichtetiy  núm.  3.772),  encuéntrase,  como  es  sabido,  á 
la  misma  latitud,  en  el  planeta,  que  la  mancha  roja,  pero  la  velo- 
cidad de  rotación  supera  á  la  de  ésta  en  más  de  20  segundos. 

Por  estas  razones,  es  de  gran  importancia  para  el  estudio  físi- 
co de  Júpiter,  observar  cuidadosamente  los  fenómenos  que  puedan 
presentarse  fuera  de  las  conjunciones  de  estas  manchas,  sabiendo 
que  la  roja  no  parece  que  haya  estado  jamás  cubierta  por  ningún 
fenómeno  de  la  atmósfera  de  Júpiter;  más  puede  decirse  que  huye 
de  los  fenómenos  atmosféricos  del  planeta,  como  se  observa  cons- 
tantemente en  la  gran  banda  ecuatorial  austral,  cuya  materia,  en 
general,  tiene  una  rotación  más  corta  en  algunos  segundos  que 
la  mancha  roja. 

En  1902,  se  verificó  una  conjunción  de  ambas  manchas:  enton- 
ces pude  observar  por  vez  primera,  que  la  mancha  gris  pasaba 
entre  la  mancha  roja  y  el  planeta  (ecuatorial  Grubb  de  152  mm.)- 
Esta  observación  la  confirmé  durante  la  conjunción  siguiente 
(1904),  mediante  el  mismo  aparato. 

En  1906  ocurrió  otra  conjunción  que  no  pude  observar  bien  por 
causa  de  la  posición  desventajosa  del  planeta. 

Durante  la  oposición  de  1907-1908,  he  repetido  las  mismas 
observaciones  por  medio  de  la  ecuatorial  Mailhat  de  38  cm.  del 
Observatorio  «Fabra>.  Aunque  las  noches  serenas  y  despejadas 
fueron  las  menos,  pude  disfrutar  de  algunas  imágenes  muy 
buenas. 

Mi  primera  observación  la  realicé  en  20  de  Noviembre,  1907. 

La  conjunción  de  las  dos  manchas  había  empezado,  y  una 
parte  de  la  mancha  gris  estaba  oculta  por  la  mancha  roja.  Veíase 
más  obscura  la  región  inmediata  al  borde  de  la  mancha  roja,  lo 
que  parecía  manifestar  cierta  compresión  ó  roce  de  la  materia 
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gris  por  la  mancha  roja;  esta  materia  no  traspasaba  las  regiones 
Norte  y  Sur  de  la  mancha  roja. 

Observaciones  verificadas  posteriormente  me  confirmaron 
estas  apreciaciones. 

No  pude  ver  la  salida  de  la  materia  gris,  porque  en  la  época 
en  que  verificaba  estas  observaciones,  Júpiter  se  ocultaba  tem- 
prano. 

Toda  la  parte  de  materia  gris  salía  por  detrás,  mientras  la 
mancha  roja  no  sufría  la  menor  alteración  en  su  aspecto  ordinario. 

Pude  apreciar  que  la  mancha  gris,  está  compuesta,  en  aparien- 
cia, de  dos  rosarios  de  manchas  muy  pequeñas,  estando  el  uno 
en  aparente  contacto  del  borde  Sur  de  la  gran  banda  tropical,  y  el 
otro  muy  cerca,  pero  no  en  contacto,  del  borde  Norte  de  la  banda 
delgada  templada. 

Estas  pequeñas  manchas  obscuras,  están  ligadas  oblicuamente 
por  una  serie  de  cadenetas  grisáceas,  que  cuando  la  imagen  no  es 
muy  clara,  tienen  el  aspecto  de  una  región  gris  uniforme. 

En  las  extremidades  de  esta  mancha  gris  se  perciben  dos 
manchas,  redondas  y  muy  blancas. 

Después  de  atravesar  la  mancha  roja,  todos  estos  pormenores 
quedaron  intactos  en  forma  y  latitud. 

Deduzco  de  estas  observaciones,  la  existencia  en  la  atmósfera 
dé  Júpiter,  de  varias  corrientes  superpuestas.  Las  corrientes  del 
sistema  II,  serían  tanto  más  rápidas  cuanto  más  profundas,  mien- 
tras que  en  el  sistema  I,  la  corriente  ecuatorial  sería  la  más  pro- 
funda. Por  fin,  la  mancha  roja  sería  una  especie  de  nube  flotante 
colocada  en  la  región  intermediaria  correspondiendo  al  mínimum 
de  velocidad,  en  el  sentido  directo,  de  los  dos  sistemas  de  corrien- 
tes. Una  teoría  de  este  mecanismo  desarrollé  en  Astronomische 
NachichteH,  núms.  4.185  y  4.199. 

He  aquí  los  resultados  del  cálculo  para  la  rotación  media  de  la 
extremidad  de  la  mancha  gris,  pertenecientes,  á  dos  grupos  de 
observaciones. 

Rotaciones         Duración 

1.    1907.  Noviembre  20.— 1908.  Enero  24    .     .    157       9'  55"  27',  2 
II.    1908.  Enero  24.-Abril  2 167        9  55  22,  3 

Como  puede  verse  la  diferencia,  aunque  pequeña,  no  se  debe 
atribuir  en  totalidad  á  errores  de  observación.  El  promedio  de 
ambos  períodos  atribuyendo  á  cada  uno,  el  mismo  peso,  es  9*  55" 
24',  7.  En  1901  (período  sin  conjunción  con  la  marcha  roja  y  com- 
prendido entre  el  17  de  Julio  y  el  25  de  Septiembre;  seis  observa- 
ciones de  pasos),  había  obtenido,  5*  55"  2?,  4.  Deduzco  claramen- 
te de  estos  resultados,  que  la  mancha  roja  opone  una  resistencia 
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al  movimiento  directo  de  la  mancha  gris  sabiendo  que  durante  el 
período  de  24  Noviembre  1906  á  20  Noviembre  1907,  que  compren- 
de parte  de  la  conjunción  de  las  dos  manchas,  obtuve  9*  55"  23\  4, 
y  en  1904  (período  también  con  parte  de  conjunción),  9*  55"  21\  8, 
siempre  por  el  mismo  borde  dé  la  mancha  gris. 

Estas  conclusiones  las  confirma  el  cálculo  de  la  rotación  de  la 
mancha  roja,  á  pesar  de  no  haber  podido  obtener  en  la  última 
oposición,  más  de  dos  buenas  observaciones  de  pasos  del  borde 
mejor  observable  de  la  mancha  roja.  En  efecto,  la  rotación. media 
de  esta  mancha,  correspondiendo  al  período  entre  el  16  de  Enero 
y  el  2  de  Abril  de  1908,  vale  9^  55"  37*,  7,  que  es  sensiblemente 
inferior  á  las  9*  55"  41',  1,  que  da  el  período  de  22  de  Octubre  1906 
á  16  Enero,  1908,  y  á  9*  55"  43",  que  obtuve  antes  de  verificarse 
la  conjunción. 

El  rozamiento  de  la  mancha  gris  con  la  mancha  roja  lo  mismo 
que  la  diferencia  de  altura  entre  estas  formaciones,  y  por  último 
la  existencia  de  varias  corrientes  superpuestas  en  la  atmósfera  de 
Júpiter,  son  según  mi  juicio,  hechos  demostrados. 

José  Comas  Sola. 

Barcelona,  1906. 
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I  Congreso  Científico 


ORGANIZADO  EN  ZARAGOZA 
por  la 

ASOCMCIÚN  ESPAiOli  PARA  EL  PROGRESO  DE  LAS  CIENCIAS 


Pueden  estar  satisfechos  sus  organizadores,  del  resultado  del  «Primer 
Congreso  científico»  celebrado  en  Zaragoza  en  los  días  22  á  29  de  Octubre 
de  1908. 

El  comité  local  organizador,  presidido  por  el  Sr.  Savirón,  prestó 
también  incondicional  apoyo,  para  que  el  primer  ensayo  realizado  en  Es- 
paña, respondiera  por  lo  menos  á  las  esperanzas  que  ciframos  todos  en  ul- 
teriores empresas. 

Llegaron  á  cerca  de  mil  los  congresistas  inscriptos,  y  excedieron  de 
doscientos  los  trabajos  presentados  en  las  diversas  secciones.  Son  muy  es- 
timables estos  trabajos  en  su  mayoría,  y  algunps  de  verdadero  mérito. 
Las  sesiones  de  inauguración  y  clausura  revistieron  verdadera  solemni- 
dad; las  sesiones  de  sección  realizaron  una  labor  fecunda,  y  en  algunas  de 
ellas  hubo  animadas  discusiones  científicas;  escuchamos  conferencias  in- 
teresantes de  meritísimas  personalidades;  se  hicieron  proyectos  para  pró- 
ximos Congresos,  designándose  Valencia  como  lugar  de  reunión  del  segun- 
do; y  se  estrecharon  cordiales  lazos  entre  compañeros  de  la  Ciencia,  que 
han  servido  para  agrandar  la  fe  en  lo  porvenir  y  la  esperanza  en  el  trabajo. 


♦♦♦ 


Sesión  inaugural. — Se  celebró  el  día  22  en  el  gran  salón  de  fiestas  del 
Círculo  mercantil.  El  Secretario  Sr.  Mercet,  leyó  una  «Memoria»  exposi- 
tiva de  los  trabajos  realizados  por  la  Asociación.  El  alcalde  de  Zaragoza, 
Sr.  Fleta,  en  sentidas  frases  saludó  á  los  congresistas  enalteciendo  la  obra 
á  la  cual  daban  comienzo  en  la  ciudad  inmortal,  y  el  presidente  Sr.  Moret, 
pronunció  un  brillante  discurso,  sintetizando  el  objeto  y  los  fines  de 
la  Asociación,  deteniéndose  muy  principalmente  en  la  historia  de  las  agru- 
paciones análogas,  que  con  creciente  éxito  funcionan  en  el  extranjero. 


♦♦♦ 


Sesiones  de  sección. — En  las  sesiones  celebradas  el  día  23  por  cada  una 
de  las  secciones,  procedióse  inmediatamente  al  nombramiento  de  pre- 
sidencias y  secretarías,  en  la  siguiente  forma: 
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Sección  primera, — (Ciencias  Matemáticas). — Presidentes:  Señores  don 
José  Echegaray,  D.  Manuel  Benitez,  y  D.  Zoel  G.  de  Galdeano. — ^Vice- 
presidentes: Sres.  P.  Ricardo  Cirera,  D.  Cecilio  Jiménez-Rueda,  D.  Este- 
ban Terradas,  D.  Gabriel  Galán,  D.  Vicente  Vera  y  D.  Paulino  Castells. 
— Secretarios:  D.  Graciano  Süván,  D.  Sixto  Cámara, '  D.  Enrique  de 
Rafael  y  D.  José  Alvarez  Ude. 


Sección  segunda. — (Ciencias  Físico-químicas). — Presidentes:  Señores 
D.  José  Muñoz  del  Castillo,  D.  José  Casares  Gil  y  D.  Paulino  Savirón. — 
Vicepresidentes:  Sres.  D.  Carlos  Barnús,  D.  Antonio  de  Gregorio,  D.  José 
Prast,  D.  José  María  Madariaga,  D.  Juan  Antonio  Izquierdo,  D.  Juan 
Fajes  y  D.  Gonzalo  Calamita. — Secretarios:  Sres.  D.  Blas  Cabrera,  D.  An- 
tonio Contreras,  D.  Juan  Montero,  D.  José  Rodríquez  Mourelo,  D.  Luis 
Olbés,  D.  Ignacio  González  Martí  y  D.  Eduardo  Bozal. 


Sección  tercera. — (Ciencias Naturales). — Presidentes:  Sres.  D.  Santiago 
Ramón  y  Cajal,  D.  Ramón  Turró,  y  D.  Eduardo  Boscá. — Vicepresiden- 
tes: Sres.  D.  Joaquín  González  Hidalgo,  D.  Blas  Lázaro,  D.  Florentino 
Azpeitia,  D.  Salvador  Calderón  y  D.  Pedro  Ferrando. — Secretarios:  Seño- 
res D.  Ramón  Llord,  D.  Celso  Arévalo,  D.  Nicolás  Sáinz,  D.  José  Madrid- 
Moreno  y  D.  Ángel  Cabrera. 


Sección  cuarta. — (Ciencias  Sociales). — Presidente:  Sr.  D.  Gumersindo 
Azcárate. — Vicepresidentes:  Sres.  D.  Marceliano  Isabal,  D.  José  Canale- 
jas, D.  José  Piernas,  D.  Rafael  Salillas  y  D.  Manuel  Sales  Ferré. — Secre- 
tarios: Sres.  D.  Adolfo  Posada,  D.  Augusto  Barcia,  D.  Pedro  Sangro,  don 
José  Gascón,  D.  Juan  Uña  y  D.  Eugenio  Cemborain. 


Sección  quinta. — (Ciencias  Filosóficas.) — Presidentes:  Sres.  D.  Hipó- 
lito  Casas  y  D.  Eduardo  Sanz  Escartín. — Vicepresidentes:  Señores  don 
Adolfo  Bonilla,  D.  Eduardo  Ibarra,  D.  Adolfo  Alvarez  Buylla  y  D.  Ma- 
nuel B.  Cossío.— Secretarios:  Sres.  D.  Juan  Moneva,  D,  Eloy  Bullón» 
D.  Aureliano  de  Beruete,  D.  F.  Carreras  Artan,  D.  Ricardo  Iranzo  y  don 
D.  Agustín  Catalán. 


Sección  sexta. — (Ciencias  Médicas). — Presidente:  Sr.  D.  Julián  Calleja. 
Vicepresidentes:  Sres.  D.  Eugenio  Gutiérrez,  D.  Federico  Olóriz,  D.  Ra- 
món Gómez  Pamo,  D.  Francisco  Moliner,  D.  Luis  Ortega  Morejón,  don 
José  Chicoy,  D.  Rafael  Rodríguez  Méndez,  D.  Augusto  Pi  y  Suñer,  don 
Luis  Subirana,  D.  Ricardo  Royo,  Mr.  Arthur  Chervin,  D.  Antonino  García, 
D.  Juan  E.  Iranzo,  y  D.  Patricio  Borobio. — Secretarios:  Sres.  D.  Juan- Ma- 
nuel Díaz  del  Villar,  D.  Luis  Cerezo  y  D.  Gregorio  Olea. 


Sección  séptima. — (Ciencias  Aplicadas). — Presidente:  Sr.  D.  Francis- 
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co  de  Paula  Anillaga. — Vicepresidentes:  Sres.  D.  Leonardo  Torres  de 
Quevedo,  D.  Luis  Mariano  Vidal,  D.  Enrique  Losada,  D.  Ricardo  Aranaz 
y  D.  Juan  Flórez. — Secretarios:  Sres.  D.  Enrique  Hauser,  D.  Augusto 
Gálvez  Cañero,  D.  Domingo  Muñoz,  D.  Lorenzo  de  la  Tejera,  D.  Juan  Vi- 
gón,  D.  Juan  Castro  Valero,  D.  Bienvenido  Oliver,  D.  Manuel-María  de 
Arrillaga  y  D.  Mariano  Royo  Villanova. 

♦♦♦ 

Trabajos  de  las  secciones 

Sección  Primera.  (Ciencias  Matemáticas). 

Excmo,  Sr,  D.  Manuel  Benitez,  Discurso  inaugural,  haciendo  una  enu- 
meración crítica  de  los  trabajos  presentados  en  la  sección. 

— Examen  de  la  cuestión  de  formar  un  vocabulario  castellano  de  pala- 
bras y  frases  científicas. 

— Creación  de  una  Sociedad  española  de  Matemáticas. 

Ambas  proposiciones  fueron  aceptadas. 

— Lectura  de  una  comunicación  de  D,  Eduardo  Torroja,  sobre  «Aplica 
ción  de  la  homografia  y  correlación  al  estudio  de  las  superficies.» 

Sr.  D.  Cecilio  Jiménez  Rueda,  «Nota  acerca  de  algunas  cuestiones  de 
Geometría  elemental.» 

— Lectura  de  una  comunicación  de  D.  Lauro  Clariana  «Sobre  la  Meta- 
física del  Cálculo.» 

— Lectura  de  una  comunicación  de  D.  Francisco  Cebrián,  sobre  «Una 
generalización  de  las  funciones  circulares  é  hiperbólicas,  al  caso  de  una 
elipse,  ó  hipérbola  no  equilátera.» 

— Sr.  D.  Paulino  Castells.  «Balanza  algebraica».  Modelo,  explicación 
y  funcionamiento,  con  varios  ejemplos  prácticos. 

— Sr.  D.  Zoel  G.  de  Galdeano.  «Plan  de  la  enseñanza  secundaria»;  «Ob- 
servaciones pedagógicas  acerca  de  la  Matemática»;  «La  Matemática  en 
su  estado  actual»;  «Ensayo  de  clasificación  de  las  ideas  matemáticas». 

— Lectura  del  trabajo  del  Sr,  D.  Miguel  Marzal,  sobre  «Reorganiza- 
ción de  la  Facultad  de  Ciencias». 

— Lectura  del  trabajo  del  Sr.  Duran  Loriga  «Sobre  la  enseñanza  de  la 
Matemática»;  y  «Notas  de  Geometría». 

Rdo.  P.  Cirera.  «Nota  sobre  la  conexión  entre  las  perturbaciones  de  la 
actividad  solar  y  del  magnetismo  terrestre.» 

Sr.  D.  Esteban  Terradas.  «Mecánica  estadística.» 

— Lectura  de  un  trabajo  del  Sr.  D.  Ramón  Pérez  Muñoz,  acerca  de 
«Ideas  sobre  los  cuatemios.» 

Sr.  D.  José  Domenech  y  Estapá.  «Naturaleza  de  los  elementos  geomé- 
tricos, punto,  recta  y  plano,  en  las  geome^ías  euclidiana,  lobachewskiana 
y  riemana.» 

Sr.  de  Rafael.  «Determinación  de  planos  tangentes  y  osculadores.» 
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Sr,  Galbis,  «Determinaciones  relativas  á  la  intensidad  de  la  gravedad 
en  España.» 

Sr,  Stlüán.^Sohre  la  enseñanza  elemental  de  la  Geometría». 

Sr,  D.  Gabriel  Galán,  «Un  abaco  para  la  determinación  de  las  horas  si- 
déreas y  medias,  de  orto  y  ocaso  de  todos  los  astros.» 

Sr.  D,  Esteban  Tetradas.  «Notas  de  Mecánica.» 

Sr.  D.  Vicente  Vera.  «Paralelo  internacional  de  gravitación.» 

Sr.  D.  José  Rius.  «Números  multidígitos.» 


Sección  segunda.  (Ciencias  Físico-químicas). 

Sr.  D.  José  Muñoz  del  Castillo.  Discurso  inaugural  acerca  de  «La  Me- 
cánica química,  ciencia  española.» 

Sr.  D.  Carlos  Barnús.  «La  estabilidad  de  los  explosivos». 

Sr.  D.  José  Prats.  «Microquímica  de  los  iodomercuriatos  alcoloídicos.» 

— Lectura  del  trabajo  de  D.  Juan  Fajes,  acerca  del  «Análisis  de  los 
cloruros.» 

— Lectura  del  trabajo  de  D.  José  Prats,  «Memoria  descriptiva  de  un 
aparato  de  laboratorio  para  vaporizar,  oxidar  y  secar.» 

Sr.  D.  José  R.  Mourelo.  «Un  fenómeno  de  fototropía  reversible»:  «Tra- 
bajos acerca  de  la  fosforescencia.» 

Sr.  Díaz  de  Rada.  «Conductibilidad  eléctrica  de  algunas  aguas  mine- 
rales.» 

—Lectura  de  un  trabajo  de  D.  José  Prats,  sobre  «Relaciones  entre  la 
constitución  química  de  los  cuerpos  y  su  coloración.» 

Rdo.  P.  Vitoria.  «Empleo  del  acetileno  como  combustible.» 

Sr.  Ferrer  Hernández.  «La  acción  del  protóxido  de  hidrógeno  sobre  los 
sulfuros  metálicos.» 

Sr.  D.  José  Casares.  «Teoría  de  los  iones.» 

Sr.  D,  Antonio  de  Gregorio.  «Empleo  del  agua  de  cal  en  las  determina- 
ciones acidimétricas.» 

Sr.  Giral.  «Nuevas  reacciones  del  cloruro  de  aluminio.» 

Sr.  Medina.  «Acción  de  los  tanitérmicos  sobre  las  oxidasas.» 

Sr.  D.  Victoriano  F.  Ascarza.  «Nueva  orientación  y  progresos  de  la 
Astrofísica.» 

Sr.  D.  José  R.  Mourelo.  «Obtención  del  ácido  crómico.» 

Sr.  D,  José  R.  Carracido.  «Los  coloides.» 

Sr.  D.  José  Giral.  «La  reacción  Grignard;  su  importancia  y  su  genera- 
lización.» 

Sr.  D.  Mariano  Estéoez.  «Nota  acerca  de  la  enseñanza  de  la  Química.» 

Sr.  D.  Esteban  Rovira.  «Sobre  la  falta  de  sinceridad  en  la  enseñanza 
de  la  Química.» 

— Examen  de  la  proposición  de  D.  José  Giral  sobre  la  necesidad  de  for- 
mar un  «Diccionario  químico  de  sinónimos.» 

Sr.  D.  Ángel  del  Campo.  «Una  reacción  coloreada  del  zinc.» 
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Sr,  D.  Blas  Cabrera,  «Doctrina  de  los  electrones  y  teorías  acerca  de  la 
materia.» 

Rdo,  P,  Vitoria.  «Destilador  continuo  para  agua,» 


Sección  tercera.  (Ciencias  Naturales). 

Sr,  Aranzadi,  Propone  que  se  forme  una  comisión,  para  el  estudio  et- 
nográfico del  pueblo  español. 

Sr.  D.  Santiago  Ramón  y  CajaL  Conferencia  acerca  de  sus  doctrinas 
neurotácticas. 

— Lectura  de  un  trabajo  de  D.  Domingo  Sánchez  sobre  «El  método  de 
Cajal  en  el  sistema  nervioso  de  los  invertebrados.» 

— Lectura  de  un  trabajo  de  D.  Francisco  de  las  Barras  de  Aragón  sobre 
«El  suprimido  Jardín  botánico  de  la  Universidad  de  Oviedo.» 

Sr,  D.  Eduardo  H.  Pacheco.  «Las  aguas  subterráneas.» 

Sr.  Llord  y  Gamboa.  «La  luminiscencia  de  la  blenda  de  Picos  de  Eu- 
ropa.» 

Sr.  Rio  ja.  «Exploraciones  submarinas.» 

— Lectura  de  dos  «Notas»  de  los  Sres.  Fernández  Navarro,  y  Jiménez 
de  asneros. 

Sr.  D.  Pedro  Ferrando.  «Enseñanza  de  la  Geología  en  España.» 

Sr.  D.  Salvador  Calderón.  «Alteración  y  transportes  moleculares  del 
cuarzo.» 

Sr.  D.  Celso  Arévalo.  «Estudio  del  terreno  granítico  de  Segovia.» 

— «Notas  geomineralógicas  de  la  cuenca  calaminífera  de  Linares  de 
Aragón»,  de  D.  Antonio  Boscá. 

—«Los  yacimientos  de  esparteita  del  valle  de  Campóo»  y  «Un  corte 
geológico  del  nudo  ibero-pirenáico»  de  D.  Luis  Hoyos  Sáinz. 

— H€ontribution  á  la  tectonique  du  Portugal»  por  Mr.  Chaffat. 

Sr.  Azpeitia.  «Diatomeas  de  España.» 

Sr.  D.  Vicente  Vera.  «Método  natural  de  combatir  las  plagas  del 
campo.» 

Sr.  D.  Blas  Lázaro  I  biza.  «La  fotografía  aplicada  á  la  botánica.» 

Mr.  Arthur  Chervin.  «Asimetrías  y  deformaciones  del  cráneo  con  la 
ayuda  de  las  fotografías  métricas  por  el  método  de  inversión.» 

Sr.  D.  Pedro  Ramón  y  Cajal.  «Algunas  experiencias  sobre  los  cambios 
de  color  de  la  piel  del  camaleón.» 

— Lectura  de  dos  trabajos  de  D.  Ignacio  Bolívar  sobre  «Las  grimorfas 
de  Marruecos»  y  «Extensión  de  la  fauna  paleártica  en  África.» 

— Nota  remitida  por  el  Sr.  Carballo  sobre  prioridad  de  algunas  pintu- 
ras prehistóricas. 

— Notas  de  «Biología  entomológica»,  por  D.  Manuel  M.  de  la  Escalera, 
y  del  mismo  «Los  Dorcadión  entre  el  Guadiana  y  el  Duero,  á  través  de  la 
cuenca  del  Tajo.» 
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— «Roedores  de  España»,  por  D.  Ángel  Cabrera. 

— «La  presencia  de  la  Emys  cárpica  Cmel  en  Cataluña»  por  D.  Norber- 
lo  Font  y  Sagué 

Sr,  D.  Ricardo  García  MerceL  «Los  insectos  que  atacan  al  olivo  y  á  la 
remolacha.» 


Sección  cuarta.  (Ciencias  Sociales). 

Sr,  D,  Manuel  Sales  y  Ferré.  «El  nacionalismo  y  la  paz  armada.» 

Sr.  D.  Francisco  Rivera  y  Pastor.  «El  fundamento  del  Derecho  y  del 
Estado.» 

Sr.  de  las  Barras.  Propone  que  la  Asociación  establezca  relaciones  con 
la  sección  de  Extensión  universitaria  de  Oviedo. 

Sr.  D.  Rafael  Salillas.  «La  casa  como  célula  social.» 

Sr.  Ubeda.  «Influencia  del  domingo  en  los  accidentes  del  trabajo.» 

Sr.  Segura.  «El  Palacio  del  trabajo.» 

Sr.  Valentín.  «Sociografla  analítica.» 

— Lectura  de  una  Memoria  de  D.  Adolfo  Aloarez  Buylla  acerca  de  «So- 
cialismo ó  socialismos.» 

Mr.  Chervin.  «Demografía.» 

Sres.  Posada  y  Lango.  «La  reforma  social  en  España.» 

Sr.  D.  José  Gascón  y  Marín.  «Reforma  en  la  enseñanza  del  Derecho.» 

Sr.  Martínez  Baselga.  «Patología  social  española.» 

Sr.  D.  Rafael  Salillas.  «Sentido  y  tendencias  de  las  últimas  reformas 
en  Criminología.» 

Sr.  Codorníu.  «Importancia  del  esperanto  como  idioma  auxiliar  inter- 
nacional.» 

Sr.  Burriel.  «Las  reformas  en  la  legislación  sobre  salvamento  de  náu- 
fragos.» 

Sr.  González  Blanco.  «Socialismo  y  burguesía.» 

Sr.  Ribera.  «La  concepción  jurídica.» 


Sección  quinta.  (Ciencias  FUosóficas). 

Sr.  D.  José  Rodríguez  Carracido.  «El  criterio  teleológico  en  las  investi- 
gaciones científicas.» 

Sr.  D.  Francisco  Ginés.  «La  función  de  las  leyes.» 

Sr.  D.  Eduardo  Ibarra.  «Cómo  debe  enseñarse  la  Historia.» 

Sr.  D.  Félix  Navarro.  «El  progreso  de  la  Ciencia.» 

Sr.  D.  José  Ortega  y  Gasset.  «Descartes  y  el  método  transcendental.» 

Sr.  D.  Gregorio  Herranz.  «Virtualidad  de  la  enseñanza  en  la  niñez.» 

Sr.  D.  Ricardo  Iranzo.  «Filosofía  de  la  asistencia  social.» 

S  •.  D.  Francisco  Riera.  La  razón  pura  y  su  función.» 

Sr.  D.  Estanislao  Tricas.  «Asiento  de  la  imaginación.» 

Sr.  D.  Arturo  Garda  Font.  «Iniciación  al  estudio  de  las  Ciencias  físicas» 

Sr.  D.  Pedro  Martínez  Baselga.  «Unitarismo  y  militarismo». 


—  201  - 

Sr.  D.  Edmundo  González  Blanco,  «Clasificación  de  las  religiones»;  «La 
izquierda  hegeliana  y  su  importancia  en  la  Filosofía  de  la  religión»;  «Es- 
píritu de  la  Filosofía  escolástica»;  «El  tecnicismo  fílosófíco  y  su  reforma 
posible.» 


Sección  sexta.  (Ciencias  Médicas). 

Sr.  D.  Julián  Calleja.  Discurso  inaugural  de  la  sección. 

Sr.  D.  Mariano  Sánchez.  «Procedimientos  de  conservación  anatómica 
en  la  Facultad  de  Medicina  de  Valladolid.» 

Sr.  Gómez  Occaia.  «Datos  para  el  estudio  del  peristaltismo  intestinal.» 

Sr.  D.  Alfonso  Medina.  «El  mecanismo  de  la  acción  antitérmica  de  al- 
gunos fármacos.» 

Sr.  D.  José  Albiñana.  «Medicación  cacodílico-fosforada  en  la  neuras- 
tenia.» 

Mr.  Arthur  Chervin.  «Fobias  verbales.» 

Sr.  D.  Pedro  Martínez  Baselga.  «Arquitectura  del  cerebro  con  arreglo 
al  plan  medular.» 

Sr.  D.  Leonardo  Rodrigo  Lauin.  «Análisis  ontográfico  de  la  actividad 
muscular  en  el  hombre.» 

Sr.  D.  Francisco  Moliner.  «El  tratamiento  del  cólera  por  el  lavado  de 
la  carga.» 

Sr.  D.  Antonio  Morales  Pérez.  «Las  inoculaciones  cancerosas»;  «Método 
operatorio  endo-plástico»;  «Manera  de  conocer  si  un  asa  intestinal  extran- 
gulada  tiene  vitalidad  suficiente  para  confiar  en  el  éxito  de  la  kalofonía, 
introduciendo  el  intestino  en  el  vientre,  ó  hay  necesidad  de  renovar  el  in- 
testino por  peligro  del  esfácelo.» 

Sr.  D.  Luis  Ubeda  y  Corral.  «Algunas  ideas  acerca  de  la  ración  alimen- 
ticia.» 

Sr.  D.  Leonardo  Rodrigo  Lavin.  «Análisis  gráfica  de  los  movimientos 
voluntario-elementales  en  el  hombre.» 

Sr.  D.  Eugenio  Gutiérrez.  «Dependencia  de  la  secreción  láctea,  después 
de  la  gestación.» 

Sr.  D.  Juan  Bastero  Lerga.  «Causas  de  error  en  la  reacción  de  Hu- 
benhuth,  y  modo  de  evitarlas.» 

Sr.  D.  Ricardo  Lozano.  «Tratamiento  de  los  aneurismas.» 

Sr.  D.  Baldomcro  Bonet.  «Tartrato  ferri-potásico.» 

Sres.  D.  Augusto  Pi  y  Suñer  y  D.  Ramón  Turró.  «Las  bacteriolisinas 
naturales.» 

Sección  séptima.  (Ciencias  Aplicadas). 

Sr.  D.  Francisco  de  Paula  Arrillaga.  Discurso  inaugural  de  la  sección. 
Sr.  Ubeda.  «Coeficiente  numérico,  para  deducir  la  cantidad  de  anhí- 
drido carbónico  por  la  calcinación  de  cales  y  cementos.»  ^ 

Sr.  Oliver.  «Propiedades  de  la  creosota  otbenida  del  alquitrán  de  hulla» 
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Sr,  Hauser,  «Recientes  progresos  en  la  fabricación  industrial  de  gases.» 

— Nota  del  5r.  Artiñano  sobre  la  «Producción  de  sales  potásicas  en 
España.» 

Sr,  RoDira  Pita.  Influencia  de  los  cebos,  en  el  régimen  de  combustión 
de  las  cargas.» 

Sr.  D.  Eduardo  Mier.  «Aparato  para  medir  la  frecuencia  de  las  olas». 

— Lectura  de  la  Nota  de  D,  José  Torroja  sobre  «La  fototopografia.» 

— Lectura  de  una  comunicación  de  D.  Francisco  Rojas  y  Rubio^  sobre 
un  «Aparato  para  medir  la  velocidad  de  los  buques.» 

— Nota  de  D.  Mariano  Rubio  sobre  «Influencia  del  estado  de  vibración 
de  los  cuerpos  en  el  coeficiente  de  rozamiento.» 

— Lectura  de  tres  comunicaciones  de  D.  Manuel  Maria  de  Arrillaga, 
sobre  «Aplicación  de  la  nomografía  á  los  cálculos  de  la  marcha  de  trenes,  y 
teoría  general  de  enclavamientos». 

Sr.  D.  Leonardo  Torres  Quevedo.  «Resistencia  á  la  marcha  de  los 
cuerpos  que  se  mueven  en  el  aire,  y  hélices  de  propulsión». 

Sr.  D.  Enrique  Losada.  «Armas  de  fuego,  automáticas.» 

Sr.  D.  Pedro  M.  de  Artiñano. — «Una  paradoja  termodinámica.» 

Sr.  D.  Juan  Flórez.  «Condiciones  de  construcción  de  reguladores». 

Sr.  D.  Miguel  Ancil  de  Galana.  «Industria  de  la  explotación  de  las 
minas  de  cloruro  de  sodio;»  «Algunos  datos  sobre  la  tracción  eléctrica». 

Sr.  D.  Félix  Navarro.  «Ciencia  del  Arte». 

Sr.  D.  Ricardo  Codorniu. — «Observaciones  acerca  del  crecimiento  de 
las  especies  forestales  que  se  emplean  para  la  repoblación  en  la  sierra  de 
España.» 

Sr.  D.  Miguel  del  Campo.  Daños  causados  por  los  insectos  en  las  repo- 
blaciones del  Escorial.» 

Mr.  Chervin.  «Aplicaciones  de  la  fotografía  métrica  á  las  Ciencias  bio- 
lógicas.» 

Sr.  Vidal.  «Dos  formas  nuevas  de  barómetros  de  mercurio  destinados 
á  los  viajes  científicos.» 

— Lectura  de  una  Memoria  del  Sr.  España  sobre  «Empleo  y  ventajas 
de  las  máquinas  modernas  en  las  fundiciones.» 

— Lectura  de  un  trabajo  del  Sr.  Caramanza  sobre  «Necesidad  de  las 
operaciones  de  poda  en  las  variedades  del  Pérsico.» 

Sr.  Castro  Valero.  «Nota  crítica  sobre  la  eficacia  de  los  diversos  mé- 
todos zootécnicos.» 

— ^Anuncio  de  varios  trabajos  que  no  se  habían  recibido. 

♦♦♦ 

Conferencias  públicas. 

Sr.  D.  José  Rodríguez  Carracido.  «La  alimentación  nitrogenada.» 
Sr.  D.  Federico  Olóriz.  «La  dactiloscopia». 
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Sr.  D,  José  Muñoz  del  Castillo.  «La  radioactividad  en  cuanto  hecho  y 
en  cuanto  ciencia.» 

Sr.  D.  Ricardo  Aranaz.  «La  industria  militar  de  las  pólvoras  y  explo- 
sivos.» 

Sr.  D.  José  Marvá.  «Aspecto  técnico-social  de  la  ingeniería.» 


Sesión  plena. — Se  presentó  una  proposición  de  los  Sres.  Ctrera  y  Ga- 
lán para  crear  una  nueva  sección  de  «Astronomía».  Fueron  aprobados  los 
estatutos  provisionales  de  la  Asociación.  Se  acordó  la  celebración  del  se- 
gundo Congreso  científico  en  Valencia.  Se  dio  lectura  á  varias  proposicio- 
nes acordadas  en  las  sesiones  de  sección.  Y  finalmente,  por  aclamación,  se 
acordó  un  voto  de  gracias  por  los  trabajos  realizados,  al  Sr.  Simarro  y  al 
Comité  local  organizador,  de  Zaragoza. 


Sesión  de  clausiira. — Fué  presidida  por  S.  M.  el  Rey,  y  en  ella  usaron 
de  la  palabra,  dando  muestra  de  su  saber  y  de  su  galanura  en  el  decir,  los 
Sres.  Marvá,  S.  Ramón  y  Cajal,   Echegaray,  Losada  y  P.  Cirera. 

El  Sr.  Moret,  presidente  de  la  Asociación,  en  breves  y  elocuentes  fra- 
ses, dio  por  finalizado  el  primer  Congreso  científico  de  la  Asociación  espa- 
ñola para  el  progreso  de  las  Ciencias. 

G.  G. 
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Facultad  de  Ciencias  Curso  de  1907  á  1908 


CUADRO  DE  HONOR 


PmiB  eitrnrIinriB  fe  li  Limtiiitin  ei  [ieiciB  Eiuta 


D.  Julio  Rey  Pastor 


MATRÍCULAS  DE  HONOR 

Física  general 

D.  Víctor  Fairén  Gallan 

>  Alfredo  Marín  Herrera 

>  Juan  León  Herrero  García 
»  Octavio  Lostre  Cortés 

Química  general 

D.  Pedro  Ramón  Vinos 

>  Alfredo  Marín  Herrera 

>  Rafael  Lamarque  Sánchez 

>  julio  T.  Sánchez  López 

»  Juan  León  Herrero  García 
»  Octavio  Lostre  Cortés 

Mineralogía  y  Botánica 

D.  Alfredo  Marín  Herrera 
»   Pedro  Ramón  Vinos 

>  Rafael  Lamarque  Sánchez 

>  Víctor  Fairén  Gallan 

>  Enrique  Velázquez  Martín 

Zoología  general 

D.  Alfredo  Marín  Herrera 
»  Víctor  Fairén  Gallan 
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D.  Rafael  Latnarque  Sánchez 

>  Pedro  Ramón  Vinos 

>  Enrique  Velázquez  Martín 

>  Octavio  Lostre  Cortés 

Análisis  matemático,  primer  curso 
D.  José  Encinas  Muñagorri 

Geometría  métrica 
D.  José  Encinas  Mufiagorri 

Cristalografía 

D.  José  Gómez  Redó 
»  Pedro  Gómez  Lafuente 

Elementos  de  Cálculo  infinitesimal 

D.  Joaquín  Coll  Alba  no 

>  Roberto  Araujo  García 

Astronomía  esférica  y  Geodesia 
D.  Julio  Rey  Pastor 

Geometría  Descriptiva 
D.  Julio  Rey  Pastor 

Mecánica  racional 
D.  Julio  Rey  Vastor 
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CRÓNICA 


Primer  Congreso  de  NatnraliBtaa  Españoles.  —  En  sesión  solemne 
presidida  por  el  limo.  Sr.  Rector  de  la  Universidad,  acompañado 
de  los  Sres.  Gobernador  civil,  Alcalde,  Presidente  de  la  Audien- 
cia, Presidente  del  Comité  de  la  Exposición  y  Dr.  D.  Juan  E.  Iran- 
zo  presidente  del  Congreso,  inauguró  sus  tareas  con  un  notable 
Discurso  del  Sr.  Iranzo^  la  Biografía  del  naturalista  aragonés, 
Sr.  Zapater,  y  la  interesante  Memoria  en  que  el  Secretario  R,  P. 
Longinos  Navas  S.  J.  relata  la  génesis  y  objeto  del  Congreso. 

Con  regular  asistencia  de  socios  de  todas  las  regiones,  natura- 
listas muy  caracterizados,  se  celebraron  del  8  al  10,  por  mañana  y 
tarde  las  sesiones  ordinarias.  En  ellas  se  dieron  cuenta  de  los  no- 
tables é  interesantes  trabajos  anunciados  en  el  número  anterior, 
completados  con  los  siguientes:  de  Enseñansa  de  la  Historia 
Natural,  por  el  Sr.  Nieto;  de  Biología  celular,  por  el  Rvdo.  P.  Pa- 
lón; de  Embriología,  del  P.  Pujiula  S  J.;  de  Malocología,  del 
Sr.  Boñll;  de  Geología,  de  los  Sres.  Almera,  Jiménez  de  Cisneros, 
y  Stuart-Menteath;  sobre  Microfotografía,  del  P.  Valderrábano; 
y  sobre  Espeleología,  de  los  Sres.  Có  y  P.  Sierra. 

Además  de  exponer,  comentar  y  discutir  los  temas  de  los  tra- 
bajos presentados,  ó  como  consecuencia  de  algunos  de  ellos,  el 
Congreso  votó  diversas  conclusiones  entre  las  cuales  entresaca- 
mos como  más  importantes  las  q&e  siguen: 

1.*  Recomendar  á  todos  los  profesores  infundan  á  sus  alum- 
nos la  afición  á  los  estudios  naturales  estimulándolos  á  la  forma- 
ción de  colecciones. 

2.*  Fomentar  esta  misma  afición  en  los  partitulares  y  en  los 
Municipios  ó  regiones,  para  la  formación  de  colecciones  regiona- 
les, que  ayuden  y  completen  los  Museos  existentes. 

3.»  Pedir  á  quien  corresponda  el  cierre  y  custodia  de  las  ca- 
vernas y  grutas  más  notables  de  España. 

4.*  Solicitar  el  establecimiento  de  las  enseñanzas  de  la  Agri- 
cultura y  Sericicultura  allí  donde  haya  condiciones  para  el  des- 
arrollo de  estas  industrias  agrícolas. 

Puso  fin  á  las  tareas  del  Congreso  el  acuerdo  de  celebrar  el 
segundo  en  Barcelona  el  año  1911.  patrocinado  por  la  Real  Aca- 
demia de  Ciencias  y  Artes  de  la  culta  capital  catalana.  Y  al  en- 
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viar  nuestro  saludo  y  enhorabuena,  les  deseamos  á  los  congresis- 
tas que  en  la  próxima  reunión  consoliden  la  obra  comenzada  en 
Zaragoza. 


Congresos  extranjeros.— Del  3  al  10  de  Agosto,  celebró  en  Cler- 
mont-Ferrand  su  Congreso  anual  la  Asociación  francesa  para  el 
Progreso  de  la  Ciencia;  y  del  2  al  9  de  Septiembre  tuvo  lugar  en 
Dublín  el  de  la  Asociación  británica  de  igual  nombre.  Pocos  días 
después,  del  20  al  26  del  mismo  mes,  celebró  su  reunión  anual,  la 
Deutsche  Matematiker"  Vereinigung,  dedicada  muy  especialmen- 
te este  año  á  la  Mecánica.  » 

El  ///  Congreso  ititernacional  de  Filosofía,  una  de  cuyas 
secciones  está  dedicada  á  la  filosofía  de  las  ciencias  y  en  particu- 
lar de  la  Matemática,  se  reunió  en  Heidelberg  del  31  de  Agosto 
al  5  de  Septiembre  últimos. 


Muertos  ilustres.— Varios  son  los  sabios  que  en  estos  últimos 
meses  pagaron  á  la  muerte  el  obligado  tributo,  y  hemos  de  men- 
cionar entre  ellos  muy  especialmente  al  sabio  físico,  Henri  Bec- 
querel,  y  al  no  menos  ilustre  geólogo,  Albert  de  Lapparent,  ambos 
franceses  y  gloria  de  su  patria. 

Alberto  de  Lapparent ^  sucesor  de  Berthelot  en  el  cargo  de  Se- 
cretario perpetuo  de  L'Acadimie  des  Sciences,  justo  premio  de  una 
larga  carrera  toda  sacrificio,  trabajo  y  honradez  científica,  murió 
al  afto  escaso  de  ver  así  premiados  sus  merecimientos,  entregan- 
do su  alma  á  Dios  el  5  de  Mayo  último,  á  los  68  aftos  y  cuatro  me- 
ses de  edad. 

Ingeniero  geólogo  desde  1865  y  agregado  al  Servicio  de  la  carta 
geológica  de  Francia,  organizado  por  uno  de  sus  más  insignes 
maestros  Elie  de  Beaumont,  á  él  se  debe,  con  el  auxilio  de  los 
ingenieros  Potier  y  Fuchs  el  primer  relieve  de  la  carta  geológica 
de  París  al  1/80000  expuesta  en  esbozo  en  la  Exposición  Universal 
de  1867. 

Muy  pronto  se  especializó  en  estratigrafía,  encargándose  de  lo 
que  á  ésta  se  refiere  en  los  Annales  des  Mines,  durante  trece 
aflos  (1868-1880),  y  realizando  los  trabajos,  notables  por  su  preci- 
sión, del  relieve  geológico  en  el  País  de  Bray,  el  Cotentín,  Isla  de 
Jersey,  Rouen  y  otros.  Entre  éstos  se  destaca  muy  especialmente 
la  carta  geográfica  y  geológica  del  canal  de  la,  Mancha,  cuyo  fon- 
do estudió  con  gran  sagacidad  y  talento  cuando  en  1874  se  inten- 
taba la  unión  submarina  de  Francia  é  Inglaterra. 

Desde  entonces  se  ve  claramente  su  tendencia  á  conducir  la 
Geología  á  la  Geografía  y  ésta  á  aquélla,  iluminando  los  hechos 
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del  presente  con  la  luz  del  pasado»  y  hasta  indagando  lo  que  pue- 
da esperarse  del  porvenir.  Fué  en  esto  un  verdadero  precursor,  y 
hoy  le  siguen  por  ese  camino  los  geólogos  y  geógrafos  de  todos 
los  países  civilizados. 

Encargado  desde  1875  de  la  cátedra  de  Geología  y  de  Minera- 
logía del  Instituto  Católico  de  París,  desempeftaba  al  mismo  tiem- 
po su  cargo  del  Comité  geológico  y  el  de  Conservador  adjunto  de 
la  Escuela  de  Minas,  hasta  que  forzado  en  1880  por  el  ministerio 
jacobino  á  elegir  entre  su  cátedra  ó  su  carrera  de  ingeniero  que 
tanto  había  honrado,  prefirió  la  primera  consagrándose  definiti- 
vamente á  la  enseftanza.    ^ 

Al  aflo  siguiente,  1881,  publicó  la  primera  edición  de  su  nota- 
ble Traite  de  Géologie^  acogido  con  franco  éxito  por  lo  elevado 
de  su  doctrina,  la  facilidad  y  elegancia  en  la  exposición,  y  la  cla- 
ridad de  los  conceptos.  Provisto  de  un  espíritu  crítico  que  le  per- 
mitía elegir  con  rara  fortuna  entre  las  teorías  más  opuestas;  par- 
tidario decidido  de  lo  que  aparecía  como  claramente  demostrado; 
capaz  de  resistir  los  caprichos  de  la  moda,  pero  alejado  de  todo 
prejuicio;  y  pronto  para  abandonar  una  teoría  no  bastante  justifi- 
cada, sin  temor  por  eso  de  aceptar  una  hipótesis  por  atrevida  que 
fuese,  si  explicaba  mejor  los  hechos,  mantuvo  siempre  su  obra  en 
las  cinco  ediciones  sucesivas,  á  la  altura  que  demandaban  los 
progresos  y  descubrimientos  de  los  25  últimos  aftos. 

Después  de  su  tratado  de  Geología,  publica  en  1885  un  Cours  de 
Jáinéralogtey  cuyas  cuatro  ediciones  mantuvo  á  la  altura  de  su 
tiempo,  sin  dejar  de  tener  originalidad  en  muchas  de  sus  partes, 
además  de  las  relevantes  cualidades  didácticas.  Aparecen  bastan- 
te más  tarde  sus  Lefons  de  Géographie  physique,  cuya  tercera 
edición  es  de  1907,  verdadero  tratado  de  geomorfogenia  en  el 
que  aparecen  estrechamente  ligadas  la  Geografía  y  la  geología, 
aunque  cada  una  se  desarrolla  libremente  en  su  esfera  de  acción, 
sin  perderse  de  vista  ni  dejar  de  ayudarse  mutuamente. 

Muchos  más  son  los  trabajos,  que  no  citamos,  del  eminente 
geólogo  y  ferviente  católico  francés.  Ingenio  metódico  y  fuerte 
dotado  de  igual  facilidad  para  escribir  que  para  hablar,  hizo  con 
el  libro  y  la  conferencia  labor  grande  y  labor  útil,  sin  encontrar 
nunca  en  el  estudio  de  la  génesis  natural,  motivos  para  dudar  de 
sus  firmes  creencias  religiosas,  sino  al  contrario,  argumentos  po- 
derosos para  afirmarlas  y  proclamarlas  públicamente  en  muy 
repetidas  ocasiones. 

Supo  al  mismo  tiempo  respetar  las  de  sus  contrarios,  imponién- 
dose con  su  conducta  y  con  su  ejemplo,  pero  nunca  con  la  violen- 
cia arbitraria  característica  de  los  sectarios.  ¡Descanse  en  paz  el 
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sabio  geólogo,  y  sírvannos  su  vida  y  sus  obras  de  guía  y  de 
ejemplo! 

Henri  Becqtierel,  sucede  á  Lapparent  en  el  cargo  de  Secretario 
cuyo  calificativo  de  perpetuo  resulta  en  este  caso  con  macabro 
carácter  de  ironía.  A  los  56  años^  en  la  plenitud  de  su  vida  brillan- 
te y  provechosa,  le  sorprende  la  muerte  truncando  la  serie  de  sus 
triunfos  que  le  llevaran  á  sitial  tan  elevado. 

Como  su  padre  Edmundo  Becquerel  y  su  abuelo  César  Bec- 
querel,  dedicó  muy  especialmente  sus  actividades  y  talentos  al 
estudio  de  la  electricidad  y  las  radiaciones,  descubriendo  ya  antes 
de  cumplir  los  28  años  la  polarización  rotatoria  magnética  en  los 
gases  y  en  especial  en  la  atmósfera  terrestre. 

El  estudio  de  los  espectros  de  emisión,  el  descubrimiento  de  los 
rayos  Roentgen,  y  el  desarrollo  paralelo  de  cuanto  se  refiere  á 
las  radiaciones  en  general,  condujeron  al  físico  francés  con  sus 
estudios  acerca  de  la  fosforescencia  al  descubrimiento  de  los 
rayos  del  Uranio,  que  llevan  el  nombre  de  cRayos  de  BecquereU. 
Así  como  éstos  á  su  vez  llevaron  á  los  esposos  Curie  al  cono- 
cimiento de  las  emanaciones  del  radio  y  al  descubrimiento  de  este 
cuerpo  notabilísimo. 

Unos  á  otros  se  ligan  así  los  descubrimientos  en  la  esfera  de 
las  emisiones,  agentes  ocultos  cuyo  estudio  y  conocimiento  reser- 
va días  de  gloria  á  los  sabios  del  siglo  XX  en  que  vivimos.  Las 
emisiones  ultravioladas  é  infrarojas,  las  ondas  hertzíanas  y  todos 
los  conocimientos  de  la  electróptica,  y  las  nuevas  orientaciones 
de  las  hipótesis  acerca  de  la  materia  y  de  la  energía,  conmueven 
á  la  ciencia  actual  hasta  en  sus  cimientos  y  preparan  una  revolu- 
ción completa  de  la  misma. 

Es  un  caso  singular  y  sorprendente  el  de  la  ilustre  generación 
de  los  Becquerel,  que  desde  1830  hasta  la  fecha  aportan  rico  cau- 
dal del  inagotable  venero  de  los  fenómenos  eléctricos,  continuan- 
do aún  hoy  sus  triunfos  con  los  bellos  y  notables  trabajos  de  Juan 
Becquerel,  hijo  del  ilustre  académico  cuya  muerte  llora  la'ciencia, 
y  autor  de  muy  importantes  descubrimientos  sobre  la  acción  del 
campo  magnético  en  las  bajas  temperaturas  y  de  una  nueva  teoría 
de  los  electrones. 

El  eminente  sabio  cuya  memoria  enaltecemos  en  estas  líneas, 
fué  elegido  miembro  de  L'  Académie  des  Sciences  en  1889,  á  los 
37  años  de  edad,  y  desde  1892  desempeñó  una  cátedra  de  Física, 
primero  en  el  Museo  y  tres  años  después  en  la  Escuela  Politécni- 
ca. Y  publicó  desde  1886  á  1897  sus  célebres  Memorias:  Découverte 
des  radiations  invisibles  émises  par  V  uraniutn  et  des  phénomé- 
nes  produits  par  ses  radiations;  photographies  au  travers  des 
corps  opaques,  décharges  des  corps  électrisés. 
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Ponen  á  sus  merecimientos  digna  corona  de  oro  y  de  laurel  el 
premio  Nobel  con  que  en  1893  galardona  á  él  y  á  los  esposos  Curie 
la  sabia  Academia  sueca;  y  su  elevación  al  sillón  de  Secretario 
perpetuo,  con  que  la  Academia  avalora  y  reconoce  su  saber  y 
mérito  indiscutible. 

Descubridor  sagaz  y  perseverante,  su  vida  científica  es  estímu- 
lo poderoso  del  hombre  de  ciencia  que  consagrado  con  pericia  y 
constancia  á  su  estudio,  prepara  días  de  luz  al  humano  saber,  y 
días  de  gloría  para  su  patria,  que  al  honrarle  se  honra  á  sí  misma 
en  su  hijo  preclaro. 


Congresos  diversos  en  Zaragoza. —Con  motivo  de  la  celebración 
de  los  Sitios  de  Zaragoza,  se  han  reunido  en  esta  ciudad  multitud 
de  Congresos,  manifestaciones  muy  variadas  de  la  actividad  so- 
cial é  intelectual  española.  Tales  son  los  congresos  mercantil,  pe- 
dagógico, histórico  internacional,  antituberculoso,  agrícola,  de  la 
producción,  científico,  de  exportación,  de  naturalistas  españoles 
y  del  turismo,  además  de  los  Congresos  mariano  y  de  la  Buena 
prensa,  netamente  católicos. 

Es  de  esperar  que  actividad  tan  portentosa  no  sea  estéril,  y 
nazca  de  ella  un  resurgir  intelectual  en  los  muy  variados  órdenes 
del  saber,  repitiéndose  con  frecuencia  congresos  análogos  á  los  ce- 
lebrados este  afio  en  la  capital  aragonesa. 
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Construcción  de  poliedros  criitalográUcos,  por  E.  Miracle,  oficial  de 
Administración  Militar  y  Profesor  de  la  Academia  del  Cuerpo. 

Es  esta  una  obra  muy  recomendable  para  los  alumnos  de  las  clases  de 
Cristalografia  y  Mineralogía  en  cuyos  estudios  enquentran  siempre  la  di- 
ficultad de  proporcionarse  fácilmente  una  colección  de  modelos  cristalo- 
gráficos, que  les  permitan  ver  sin  grandes  esfuerzos  de  imaginación  las  re- 
laciones de  simetría  que  caracterizan  á  las  formas  cristalinas. 

En  dicho  libro  hallarán  indicaciones  muy  prácticas  y  precisas  para  que 
puedan  ellos  construir  con  suma  facUidad  los  poliedros  sencillos,  compues- 
tos y  maclados,  que  necesiten  para  entender  bien  las  generalidades  de 
Cristalografía  geométrica,  que  sirven  de  fundamento  al  estudio  de  los 
sistemas  cristalinos  y  de  las  maclas. 

Y  hasta  el  que  no  estén  indicadas  en  la  obra  los  ejes  critalográficos  y  de 
simetría  de  las  formas  en  ella  representadas  es  una  circunstancia  favo- 
rable, pues  así  los  alumnos  pueden  ejercitarse  en  buscarlos  y  señalarlos 
después  en  el  poliedro,  por  medio  de  hilos  de  colores  á  de  alambres  que 
cruzándose  en  el  centro  salgan  al  exterior  del  cristal. 

Acompañan  al  texto  112  láminas  representando  formas  cristalinas  con 
sus  desarrollos  correspondientes,  y  una  serie  de  187  plantillas  ó  patrones 
por  medio  de  los  cuales  se  construyen  con  gran  facilidad  los  poliedros  á 
que  se  refiere  el  texto. 

Felicitamos  por  tanto  al  autor,  el  cual  seguramente  verá  colmados  sus 
deseos  de  que  sea  su  obra  muy  útü  no  solamente  en  los  establecimientos 
de  enseñanza  superior,  sino  también  en  las  clases  de  Geometría  de  los  Ins- 
titutos y  hasta  en  las  escuelas  de  1.^  enseñanza  en  las  que  tanto  se  preco- 
niza actualmente  la  importancia  de  los  trabajos  manuales. — P.  F. 


Aislador. — Artículo  por  D.  Esteban  Terrados  Illa,  catedrático  de  Ópti- 
ca y  Electricidad  en  la  Facultad  de  Ciencias  de  la  Universidad  de  Barce- 
lona.— Tomo  III,  cuadernos  100  y  101,  de  la  Enciclopedia  Universal  de 
los  Sres.  Espasa  y  Compañía  de  Barcelona. 

Con  d  fin  de  explicar  la  significación  de  la  palabra  aislador,  ha  publica- 
do nuestro  ilustre  amigo  el  Dr.  Terradas,  colaborador  de  asuntos  de 
Física  de  la  obra  mencionada,  otro  de  sus  brillantes  artículos. 

Tiene  este  que  ahora  nos  ocupa,  un  alto  interés  industrial  y  práctico; 
en  él  se  resumen  con  singular  acierto  y  tino,  cuantas  reglas  aconsejan  los 
últimos  adelatnos  de  la  Electrotecnia  para  el  buen  aislamiento,  base  del 
mejor  éxito  de  lo  aparatos  industriales. 

Está  dividido  el  artículo  en  cuatro  partes:  I. —  Materiales  aisladores. 
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II. — Usos  de  los  mismos. — 1 1 1. — Medidas  de  sus  propiedades  eléctricas, 
rv. — Condiciones  de  seguridad  en  el  aislamiento. 

En  la  primera,  después  de  fíjar  las  condiciones  que  debe  reunir  una  sus- 
tancia aisladora,  analiza  las  que  reúnen  las  que  en  el  dia  se  emplean  con 
distintos  ñnes. 

Al  tratar  en  la  segunda  de  los  usos,  estudia  detenidamente  la  influen- 
cia que  la  forma  tiene  en  el  éxito  del  aislamiento,  haciendo  con  este  moti- 
vo un  detenido  estudio  de  la  porcelana  como  aislador  en  las  conducciones 
de  corrientes  de  tensión  muy  elevada  y  de  las  capas  aisladoras  en  los  ca- 
bles, estudio  que  es  suficiente  por  sí  para  justificar  cuantos  elogios  se  ha- 
gan del  artículo  que  motiva  estas  líneas. 

Con  respecto  á  la  rigidez,  después  de  copiar  la  tabla  de  valores  de  coe- 
ficiente especifíco  de  los  distintos  medios,  de  Amold,  expone  los  procedi- 
mientos para  la  determinación  y  comprobación  de  las  condiciones  de  ri- 
gidez, y  de  las  fórmulas  prácticas  para  calcularla. 

Y  por  último,  en  la  4.*  parte  se  especifican  los  procedimientos  experi- 
mentales para  la  determinación  del  aislamiento  por  la  resistencia  óhmica, 
ya  en  el  caso  de  tratarse  de  corrientes  continuas,  ya  en  el  de  ser  alternas 
ó  trifásicas. 

En  resumen,  un  artículo  interesantísimo  para  técnicos  y  profanos,  y 
una  muestra  más  del  singular  talento  del  Dr.  Terradas. 


Neurópteros  de  España  y  Portugal. — Con  este  título  ha  publicado  nues- 
tro inteligente  é  infatigable  colaborador  el  R.  P.  Longinos  Navas  en  la 
revista  Broteria  un  catálogo  sinóptico  de  la  fauna  neuropterológica  de  la 
península  sumamente  útil  para  todo  el  que  desee  estudiar  tan  interesan- 
te grupo.  Constituye  la  obra  del  P.  Navas  un  excelente  trabajo  de  revi- 
sión, para  el  que  está  muy  indicado  dada  su  competencia  en  dicho  grupo, 
sobre  el  que  ha  escrito  interesantes  y  valiosísimos  trabajos. 

Los  Neurópteros  quedan  divididos  según  el  autor  enj3  subórdenes  deno- 
minados Adelopteros,  Liopteros  y  TricópteroSy  incluyendo  en  los  primeros 
los  Tisanuros  y  Colembolos,  en  los  Liopteros  los  Neurópteros  propiamente 
dichos  subdivididos  en  Odonatos  y  Oxinatos,  conservando  la  denomina- 
ción clásica  de  Tricópteros  para  el  tercer  sub-orden  que  aparece  dividido 
en  dos  secciones  Equipalpos  é  Inequipalpos. 

El  número  de  especies  descritas  asciende  á  408,  cifra  que  demuestra  lo 
rica  que  es  la  fauna  española  y  lo  muy  desconocida  que  está  pues  se  ha  tri- 
plicado desde  1865  en  que  E.  Pictet  publicó  su  Synopsis  des  Névroptéres 
d*  Espagne.  De  estas  408  especies,  32  corresponden  á  los  Adelópteros,  245 
á  los  Liopteros  y  131  á  los  Tricópteros. 

Avaloran  este  trabajo  además  de  las  figuras  intercaladas,  11  láminas  y 

un  índice  alfabético. 

C.  Arevalo. 
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Revista  da  Sociedade  Scientifica  de  Sao  Paulo.  Vol.  II.  N.  1-4. 
Janeiro- Abril,  1908. 

Contribución  á  la  Geología  de  Lima  y  sjts  alrededores,  por 
Carlos  I.  Lisson  profesor  en  la  Escuela  de  ingenieros  de  Lima,  1907. 
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Terremotos  y  temblores,  por  Otto  Harnecker.  Santiago  de  Chi- 
le, 1895. 


Boletín  de  la  Sociedad  agrícola  del  Sur.  Vol.  VIII.  N.  4.  Con- 
cepción (Chile).  Majo,. 1908. 

The  cretaceous  fishés  of  Ceard:  Brasil,  C.  D.  Starr  Jordkn 
and  J.  Haspar  Branner.  Washington,  1908. 
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American  Society  of  civil  Engineers.   Geology  in  its  relation 
to  topograpy,  by  J.  C.  Branner,  1908. 

Naturae  Novitates.  N.  7  bis  20.  AbriNOctubre  de  1908. 

La  Farmacia  Española.  N.   14-39.    Abril-Septiembre,   1908. 
Madrid. 

La  Clínica  Moderna.  N.  76-87.  Abril^eptiembre,  1908.  Za- 
ragoza. 

Gaceta  Médica  del  Sur  de  España.  N.  597-608.  Abril-Septiem- 
bre, 1908.  Granada. 

Publications  de  la  Comisión  Internationale  pour  l'Aérostation 
scientiflque  Observations  des  ascensions  internationales  simulta- 
nees et  des  stations  de  montagne  et  de  nuages.   Tahrgane.  1906 
Strassburg.  1907  y  908.  *       j      s     s. 
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Los  Anales  db  la  Faculíad  de  Ciencias  publicarán,  además  de 
los  sumarios  de  las  revistas  y  publicaciones  recibidas  á  cambio,  una 
nota  bibliográfica  de  todas  las  obras  de  ciencias,  de  las  cuales  se  en- 
víen dos  ejemplares  á  esta  Redacción. 

También  tendrá  mucho  gusto  la  Redacción  de  los  Anales,  en  pu- 
blicar los  trabajos  científicos  con  que  la  honren  los  hombres  de  cien- 
cia nacionales  ó  extranjeros,  cuya,  colaboración  admitiremos  con  ver- 
dadera complacencia  haciendo  tirada  aparte  si  así  lo  desean  mani- 
fiestamente, avisándolo  al  enviar  el  original. 


Por  conveniencias  de  la  Administración  se  ha  trasladado  ésta  á 

la  Facultad,  Paseo  de  Pamplona,  1,  á  donde  rogamos  se  dirija  toda 

la  correspondencia  de  los  Anales.  Los  señores  subscriptores  que  no 

estén  al  corriente  en  el  pago,  se  servirán  remitir  cuanto  antes  el  ím- 

•  porte  de  la  subscripción  en  libranza  de  la  Prensa. 

También  rogamos  á  los  que  no  hayan  recibido  alguno  de  los  nú- 
meros publicados-,  se  sirvan  avisarnos  para  remitírselos  á  la  mayor 
brevedad. 


El  tomo  1  de  los  Anales  se  vende  encuadernado  en  holandesa  al 
precio  de  10  pesetas,  franco  de  porte.  Para  los  señores  subscriptores 
su  precio  es  el  mismo  de  la  subscripción. 
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Apuntes  para  la  teoría  geométrica 


í. 


O 


(  CONTINUACIÓN  ) 

Estos  cuatro  apartados  se  presentan  simultáneamente 


en  una  misma  cíclica,  cuando 
se  verifica  uno  de  ellos  para 
un  par  de  superficies  cónicas. 
En  efecto,  el  tetraedro  autopo- 
lar  y^V^y^y^,  tendrá  uno  desús 
vértices  interior  á  la  superficie 
esférica,  de  modo  que,  si  su- 
ponemos que  dicho  punto  es  el 
V4,  el  cono  V4?4  contendrá  en 
sus  dos  hojas  á  la  cíclica,  sien- 
do todo  él  útil,  pues  todas  sus 
generatrices  cortan  á  la  esfe- 
ra. La  cíclica  contendrá  dos 
ramas  reales  y  distintas,  dán- 
dosele por  este  motivo  el  nom- 
bre de  bicursal. 


12,  Cada  cara  del  tetraedro 
cortará  á  la  cíclica  en  cuatro 
puntos  todos  reales  ó  todos 
imaginarios  conjugados  dos  a 
dos;  si  son  reales  los  corres- 
pondientes á  una  de  ellas  con- 


en  un  mismo  haz  de  planos 
cuando  se  verifica  uno  de  ellos 
para  un  par  de  cónicas.  En 
efecto,  el  tetraedro  autopolar 
^i^2^3^ii  tendrá  una  de  estas  ca- 
ras exterior  á  la  superficie  es- 
férica, de  modo  que,  suponien- 
do que  sea  la  (74,  la  cónica  ^\ 
determinará  con  la  esfera  dos 
haces  de  planos  tangentes  co- 
munes: uno  tal  que  cada  uno 
de  sus  rayos  dejará  á  un  mis- 
mo lado  á  la  esfera  y  la  cónica 
dejándoles  á  distinto  los  rayos 
del  otro,  y  componiéndose  el 
haz  tangencial  de  dos  partes  ó 
haces  parciales  tales  que,  cada 
uno  podrá  considerarse  engen- 
drado de  un  modo  continuo 
por  un  plano  que  ruede  apo- 
yándose sobre  la  esfera  y  la 
cónica;  por  este  motivo  le  lla- 
maremos bicursal:  en  este  caso 
toda  la  cónica  dada  es  útil. 

Por  cada  vértice  del  tetrae- 
dro pasarán  cuatro  rayos  del 
haz  todos  reales  ó  todos  imagi- 
narios, siendo  en  este  caso  con- 
jugados dos  á  dos;  si  son  rea- 
les los  correspondientes  á  un 
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tendrá  esta  cara  Ires  pares 
de  generalríces  reales  relati- 
vas á  los  conos  cuyos  vértices 
estén  en  la  misma;  si  dichos 
puntos  son  imaginarios,  las 
generatrices  de  uno  de  los  co- 
nos contenidas  en  dicho  plano 
serán  reales,  y  las  de  los  otros 
dos  imaginarias,  siendo  en  to- 
dos los  casos  el  triángulo  defi- 
nido por  los  vértices^  autopo- 
lar  respecto  del  haz  de  cónicas 
producido  en  el  haz  de  cuádri- 
cas  por  aquella  cara. 


Dos  de  las  tres  caras  concu- 
rrentes en  V4 ,  cortarán  el  cono 
V4  f  4  según  generatrices  reales 
y,  por  consiguiente,  á  la  cícli- 
ca, en  puntos  reales,  cortando 
la  otra  cara  al  cono  y  á  la  cí- 
clica según  elementos  imagi- 
narios. Supongamos  que  esta 
cara  sea  la  ^g  z=  V^y^Y^ ;  se- 
gún lo  anteriormente  dicho, 
cortará  á  la  superficie  V,<p,  se- 
gún generatrices  reales,  y  á  la 
^s  ?i  según  imaginarias,  ó  vi- 
ceversa; si  suponemos  lo  pri- 
mero la  superficie  V,^^  ten- 
drá parte  parásita  y  este  mis- 
mo plano  «jj  separará  las  dos 
hojas  de  los  conos  V^^^  y 
V4f4  así  como  también  las  dos 
ramas  de  la  cíclica;  luego  cada 
rama  de  esta  también  estará 
en  cada  una  de  las  hojas  de 
V,^.,  con  la  diferencia  de  estar 
cada  dos  puntos  de  la  curva 
separados  por  V4  y  no  estarlo 
por  el  vértice  V,. 


vértice,  pasarán  por  él  tres 
pares  de  tangentes  reales  rela- 
tivas á  las  cónicas  contenidas 
en  las  caras  del  tetraedro  que 
determinen  dicho  vértice;  si 
los  planos  son  imaginarios,  las 
tangentes  á  una  de  las  cónicas 
serán  reales  é  imaginarias  las 
de  los  otros  dos  pares,  siendo 
en  todos  los  casos  el  ángulo 
triedro  determinado  por  los  tres 
planos,  autopolar  respecto  de 
la  serie  de  conos  determina- 
da por  la  serie  de  cuádricas 
y  cuyo  vértice  sea  el  citado 
punto. 

Por  dos  de  los  tres  vértices 
situados  en  la  cara  exterior, 
pasarán  cuatro  planos  reales 
del  haz  cíclico  siendo  imagina- 
rios los  que  pasen  por  el  tercer 
vértice  que  será  el  interior  á 
la  cónica  ^4'  puesto  que.  el 
triángulo  ViVjVa,  es  autopolar 
respecto  de  la  misma.  Si  supo- 
nemos que  este  vértice  es  el 
V3  ^  <y,  «',«4 ,  pasarán  por  él  dos 
tangentes  reales  y  dos  imagi- 
narias relativas  á  las  cónicas 
?'i  y  ?'ti  7  si  admitimos  además 
que  las  de  la  cónica  <p'|  son  las 
reales,  las  de  la  ^ ',  serán  ima- 
ginarias; en  esta  hipótesis  la 
cónica  cp'i  tendrá  parte  parási- 
ta. El  punto  Vg  separará  los 
dos  haces  parciales  de  planos 
de  que  se  compone  el  total; 
pues  si  consideramos  una  tan- 
gente á  la  cónica  ^\ ,  obser- 
varemos que  desde  uno  de  los 
planos  tangentes  á  la  esfera 
trazados  por  dicha  recta,  no 
puede  pasarse  al  otro  sin  pasar 
por  dicho  punto  V3. 
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La  arista  V^V^  será  interior 
á  Vjípa  por  ser  la  polar  del  pla- 
no dg  ^  V,  Vj  V4  respecto  del 
cono  Vi<p,;  luego  la  cara  <j^^ 
^a^a^í  I  que  es  la  exterior  á  la 
esfera,  cortará  á  Vj  «p,  según 
dos  generatrices  reales  y  á  las 
otras  dos  V^^^  y  V^:f^  según 
dos  pares  de  imaginarias.  Co- 
mo consecuencia  de  esto  dedu- 
cimos que  la  superficie  cónica 
V,  cp,  contendrá  parte  útil  y 
parte  parásita,  puesto  que  en 
ella  existirán  generatrices  sin 
puntos  reales  de  la  cíclica. 


13.— Veamos  á  que  apartado 
pertenece  el  grupo  de  los  dos 
conos  V,  <p2  y  V4  <p4 ;  para,  ello 
tracemos  desde  la  recta  V^V^ 
los  planos  tangentes  al  cono 
V4  íp4  que  serán  tangentes  á  la 
cíclica  en  puntos  reales,  pues- 
to que  el  cono  V4<p4  sabemos 
que  no  tiene  parte  parásita; 
tracemos  análogamente,  des- 
de la  misma  recta^  los  planos 


Este  punto  también  será  inte- 
rior á  la  cónica  cp', ,  puesto  que 
las  tangentes  trazadas  desde 
él  á  la  misma  hemos  dicho  que 
son  imaginarias;  pero  existe 
una  diferencia  entre  los  dos 
planos  tangentes  á  S  trazados 
por  una  tangente  á  f^\  y  el  par 
trazado  por  otra  tangente  á  ©'3 
y  es,  que  aquellos  están  sepa- 
rados por  el  plano  <SJ^  mientras 
que  estos  no  lo  están  por  el  <r,. 

El  lado  Vj  V4  opuesto  al  vér- 
tice V3  en  el  triángulo  V3  V^  V4 
y  contenido  en  la  cara  «y,  será 
exterior  á  la  cónica  ©',;  luego 
por  el  vértice  V4  ^  a^  «3  a^  que 
será  interior  á  la  esfera  por  ser 
opuesto  á  la  cara  ^^  exterior  á 
la  misma,  pasarán  dos  tangen- 
tes reales  á  ©'g;  por  el  contra- 
rio, ese  mismo  punto  V4  tendrá 
que  ser  interior  á  <p'i  y  ©'3, 
puesto  que  por  él  no  pasan 
planos  tangentes  reales  á  S;  de 
modo  que  las  tangentes  á  estas 
curvas  trazadas  por  aquel 
punto  serán  imaginarias.  De- 
dúcese de  lo  anterior,  que  la 
cónica  cp',  tiene  parte  útil  y 
parte  parásita,  puesto  que 
existen  tangentes  á  la  misma 
que  cortan  á  la  esfera. 

Veamos  á  que  apartado  per- 
tenecen las  cónicas  y'»  y  ^\] 
observemos  para  ello  que  la 
arista  ag  (I4  =  V^  V3  cortará  la  ^\ 
en  dos  puntos  pertenecientes  á 
dos  planos  reales  del  haz  cícli- 
co puesto  que  ^\  no  tiene  par- 
te parásita;  la  misma  arista 
cortará  á  la  cónica  ?',  en  otros 
dos  puntos  que  no  podrán  con- 
fundirse con  los  anteriores  ni 


—  230  — 


tangentes  á  V,  ^^  que  tocarán 
á  la  cíclica  en  puntos  imagina- 
rios, puesto  que  dichos  planos 
no  pueden  confundirse  con  los 
anteriores  ni  ser  secantes  á  la 
cíclica^  porque  en  tal  caso  lo 
serían  al  cono  V,  ^j  doblemen- 
te proyectante  de  la  misma; 
resulta,  por  consiguiente,  que 
dichos  planos  no  podrán  cor- 
tar á  la  cíclica  ni  ser  tangen- 
tes á  la  misma  en  puntos  rea- 
les; luego  dejarán  á  esta  en  el 
interior  del  diedro  que  deter- 
minen: de  modo  que  los  dos 
conos  V,  ^,  y  V^  ^4  estarán  en 
el  caso  b),  es  decir,  el  diedro 
relativo  al  cono  V4  ^^  conteni- 
do todo  él  en  el  interior  del 
relativo  al  cono  Vjqpg. 

Como  el  plano  <j^  es  exterior 
á  los  conos  Vjíp,  y  Vj^p,,  las  aris- 
tas V,  V4  y  V3V4  serán  interio- 
res á  ellos  y  como  esta  última 
recta  también  es  interior  al 
cono  V4?4  por  ser  la  polar  de  Cj 
respecto  de  este  cono,  deduci- 
mos que,  los  V3  jpa  y  V4  ^^  per- 
tenecerán al  apartado  d),  no  te- 
niendo ninguno  de  ellos  parte 
parásita;  los  V^^^  y  V4  ^4' esta- 
rán en  el  caso  c). 

Análogamente,  como  la 
arista  V^V^  es  interior  al  V,f, 
y  exterior  al  V3  ©3 ,  también  es- 
tos estarán  en  el  caso  c). 

Por  ser  la  cara  «14  =  V,V,V3, 
exterior  á  la  esfera  y  determi- 
mar  en  los  conos  V,  ^,  y  V3  93 
generatrices  imaginarias,  es 
decir  por  separar  las  dos  hojas 
de  estos  conos,  deducimos  que 


pertenecer  al  segmento  exte- 
rior determinado  por  la  <p\  en 
dicha  recta,  puesto  que  en  tal 
caso  la  Y 4  tendría  parte  pará- 
sita, correspondiente  al  seg- 
mento interior  de  la  «',;  luego 
los  dos  puntos  en  que  dicha  có- 
nica cp'a  corte  á  la  recta  <i,  (j^  se 
rán  interiores  á  la  <p'4  y  sus 
puntos  interiores  también  se- 
rán interiores  á  ésta;  luego  di- 
chas cónicas  estarán  en  el  ca- 

« 

so  6). 


Como  el  vértice  V4  lo  supo- 
nemos interior  á  la  esfera  y  á 
las  cónicas  <p',  y  ^'3,  las  aristas 
a,  a^  =  V,  V3  y  (I3  ^4  =  Vi  V,  se- 
rán exteriores  á  dichas  cóni- 
cas, y  como  (T,  <i4  ^  V,  Vj  tam- 
bién es  exterior  á  ^'4,  puesto 
que  V3  es  interior,  resulta  que 
las  cónicas  «p'g  y  ^'4  pertenece- 
rán al  apartado  d),  no  teniendo 
ninguna  de  ellas  parte  parási- 
ta; las  f\  y  flp'4  estarán  en  el 
caso  c). 

Análogamente,  como  la 
arista  9^  ^3  ^  V^  V4  es  exterior 
á  la  cónica  ^\  y  secante  á  la 
cp'3,  también  estas  estarán  en 
el  caso  c). 

Por  ser  el  punto  V4  =  a^  ff,  ^^ 
interior  á  la  esfera  así  como  á 
las  cónicas  ^\  y  <^\ ,  no  podrá 
separar  los  dos  haces  de  pla- 
nos tangentes  que  componen 
el  total;  pues  si  trazamos  los 
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sOlo  una  hoja  de  ellos  conten- 
drá la  cíclica,  puesto  que  esta 
está  á  un  solo  lado  del  plano 
«4 ,  y  como  el  V3  <P3  tiene  todas 
sus  generatrices  útiles  y  el* 
V,  9,  tiene  parte  parásita  re- 
sulta que  estos  están  en  el 
caso  6) 


Para  ver  la  posición  ocupa- 
da por  los  conos  V,  cp»  y  Vj  9^ 
observemos:  1.®  que  la  arista 
Vj  V,  es  exterior  á  ambos  y 
que  el  haz  de  arista  V^  V,=<»8  a^ 
formado  por  los  planos  tan- 
gentes al  V,  fi  y  los  <i3= V|  V,  V4 
y  a^^VjVjVg  como  conjuga- 
dos es  armónico,  siendo  el  «jg 
el  que  separa  las  dos  ramas  de 
la  cíclica;  2.^  que  el  haz  de  la 
misma  arista  formado  por  los 
planos  tangentes  al  V^  <pj  y  los 
^3  y  ^4  como  conjugados,  tam- 
bién es  armónico,  y  3.°  que 
el  diedro  de  los  dos  planos  tan- 
gentes al  y,  spí  que  contiene  en 
su  interior  á  la  cíclica  ha  de 
contener  también  los  dos  pla- 
nos tangentes  al  cono  Vs^ti 
puesto  que  si  estos  planos  es- 
tuviesen fuera,  la  cíclica  no 
estaría  contenida  en  el  cono 
V,  <pi  por  estarlo  en  cada  una 
de  las  dos  hojas  de  V,  f,  que 
quedarían  en  el  ángulo  exte- 
rior al  Vi  «Pii  luego  dichos  co- 
nos estarán  en  el  caso  a). 


dos  planos  tangentes  á  la  esfe- 
ra por  una  tangente  á  ^\  ó  «p'3 
exterior  á  S,  podrá  irse  de  uno 
de  ellos  al  otro  por  un  giro, 
sin  pasar  por  ninguno  de  los 
puntos  interiores  á  la  esfera» 
luego  los  dos  haces  parciales 
no  estarán  separados  por  el 
punto  V^;  además  por  ser  la 
recta  <j,  «3  ^  v^V^  secante  de 
la  cónica  ^'3  que  es  toda  útil,  y 
de  la  <p',  que  tiene  parte  pará- 
sita, el  segmento  interior  á  ^\ 
tendrá  que  estar  dentro  de  la 
(f\\  deduciéndose  de  aquí  que 
se  hallan  en  el  caso  b). 

Para  ver  la  posición  ocupa- 
da por  las  cónicas  <p\  y  f\  ob- 
servemos: 1.®  que  la  arista 
(T^  (T,  ^  V3V4  es  secante  á  am- 
bas cónicas,  puesto  que  V3  es 
interior  á  <p'j  y  V4  lo  es  á  f\  y 
que  la  serie  formada  por  los 
dos  puntos  comunes  á  la  9^  y 
Vi  y  V3  es  armónica,  así  como 
la  determinada  por  estos  dos 
puntos  y  los  comunes  á  ^'i*,  2.° 
que  por  ser  V,  interior  á  ^\  y 
exterior  á  cp\  y  V4  exterior  á 
^'i<é  interior  <p\,  deducimos 
que  el  segmento  exterior  á  una 
cónica  contendrá  todo  el  inte- 
rior á  la  otra  puesto  que  si  solo 
contuviese  una  parte,  los  pun- 
tos de  intersección  de  la  pri- 
mera con  la  recta  V3V4  esta- 
rían separados  por  los  dos 
puntos  de  la  otra  cónica,  en 
cuyo  caso  los  dos  puntos  V,  y  V4 
no  separarían  armónicamen- 
te aquellos  dos  pares;  además, 
como  el  punto  V4  es  interior  á 
la  esfera  y  á  la  cónica  ^\  y  ex- 
terior á  la  f',,  se  desprende 
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Resumiendo  lo  anterior,  ve- 
mos que  la  cíclica  puede  con- 
siderarse engfendrada  por  seis 
pares  de  conos  que  agrupados 
los  de  cada  par  de  aristas 
opuestas  serán  los  siguientes: 


V,  V,- 


V,?, 
V,?, 


V3V,- 


V3?3 


VtVa- 


VaTs 


la  arista  V^  V,  es  ex- 
terior á  los  dos 
conos  que  están 
en  el  caso. ...  a) 

la  arista  V3V4  es  in- 
terior á  los  dos 
conos  que  están 
en  el  caso ....  d) 

V^Vg  es  exterior  á 
los  conos  que  es- 
tán en  el  caso,  b) 


v,v, 


y     I  V3  V4  es  exterior  á 
*^*      los  conos  que  es- 


) 


v.v«- 


V,f, 


V,V8- 


V2? 
V3? 


tan  en  el  caso  b) 

V1V4  es  interior  á 
y 4^1  y  exterior  á 
V4^4  estando  estos 
en  el  caso c) 

Va  Vg  es  interior  á 
Vg^j  y  exterior  á 
VgWg  que  estarán 
en  el  caso  ....  c) 


14.— Los  casos  particulares 
que  esta  clase  de  cíclicas  pue- 
den presentar  son  debidos  al 
número  de  cilindros  doblemen- 
te proyectantes,  ó  lo  que  viene 
á  ser  lo  mismo,  al  número  de 
vértices  del  tetraedro  que  se 


que,  todo  el  segmento  interior 
á  la  <p\  estará  en  el  segmento 
exterior  á  la  q>\  y  también,  por 
una  razón  análoga,  todo  el 
"segmento  interior  á  la  <p',  esta- 
rá en  el  exterior  de  la  ^\;  lue- 
go las  cónicas  if\  y  y',  estarán 
en  el  caso  a). 

Resumiendo,  se  vé  que  el 
citado  haz  de  planos  puede 
considerarse  engendrado  por 
seis  pares  de  cónicas  que  agru- 
padas las  relativas  á  cada  par 
de  aristas  opuestas  serán  las 
siguientes: 


^tV 


^3V 


^tV 


^a^4' 


^i^i 


^i^a 


•?,3 
?4 


?4 


?4 


?8 


la  arista  (r^a,  es  secan- 
te á  las  dos  cóni- 
cas que  están  en  el 
caso a) 

la  arista  <s^fs^  es  exte- 
rior á  las  dos  cóni- 
cas que  están  en  el 
caso d) 


^A^Z 


es  secante  á  las 
dos  cónicas  que  es- 
tán en  el  caso... .    b) 


(T,(T4 


es  secante  á  las 
dos  cónicas  que  es- 
tán en  el  caso b) 


^t^4 


es  exterior  á  cp'i  y 
secante  de  ^\;  com- 
prendidas en c) 

ffjíTg  es  exterior  á  y,  y 
secante  á  ^\;  com- 
prendidas en  ... .  c) 


Las  variedades  que  esta  es- 
pecie de  haces  de  planos  de 
cuarta  clase  pueden  presentar 
son  debidas  al  número  de  ca- 
ras del  tetraedro  que  pasan 
por  el  centro  de  la  esfera;  ten- 
dremos por  consiguiente  tres 


-  223  - 


sustituyen  por  direcciones; 
tendremos,  por  consiguiente, 
tres  variedades,  según  que  es- 
tos sean  1,  2  ó  3. 

En  todos  los  casos,  subsisti- 
rá el  vértice  interior  que  he- 
mos designado  por  V4  y  el  cono 
correspondiente  que  seguirá 
conteniendo  en  sus  dos  hojas 
la  curva.  Cuando  un  vétice  se 
sustituye  por  una  dirección,  la 
involución  cuyo  centro  es  di- 
cho punto  y  cuyo  plano  central 
es  la  cara  opuesta,  se  transfor 
ma  en  simetría  respecto  de 
esta  cara  y  aquélla  dirección; 
si  son  dos  los  vértices  que  se 
sustituyen  por  direcciones,  la 
involución  respecto  de  la  aris- 
ta que  determinan  y  la  opues- 
ta, se  transforma  en  simetría 
respecto  de  esta  última  arista 
y  aquella  orientación,  y  si  son 
tres  los  vértices  sustituidos,  la 
involución  respecto  del  cuarto 
vértice  (que  será  el  centro  de 
la  esfera)  y  la  cara  opuesta 
al  mismo,  se  transforma  en 
simetría  respecto  de  aquel 
centro. 

Dentro  de  la  primera  varie- 
dad pueden  ocurrir  dos  casos, 
según  que  el  vértice  sustituido 
sea  el  V,  ó  uno  de  los  V^  ó  V3, 
es  decir,  según  que  el  cilindro 
sea  hiperbólico  ó  elíptico  y, 
aun  dentro  de  este  último,  se- 
gún que  el  cilindro  penetre  ó 
nó  en  la  esfera.  Cuando  hay 
dos  cilindros  existirán  tantos 
casos  como  combinaciones 
puedan  formarse  con  Vj  V,  y  Vj 
es  decir  tres. 

Por  último,  si  los  tres  vérti- 


variedades  (además  del  caso 
general)  según  que  una,  dos  ó 
tres  caras  pasen  por  el  centro 
deS. 

En  todos  los  casos,  subsistirá 
por  consiguiente,  la  cara  exte- 
rior que  hemos  designado  por 
<i4  y  la  cónica  correspondiente 
ff\  que  en  la  tercera  variedad 
quedará  reducida  á  un  cono 
director,  y  el  plano  de  esta  có- 
nica separará  los  dos  haces  de 
planos  de  que  se  compone  el 
total.  Cuando  un  plano  pasa 
por  el  centro,  la  involución  de 
que  es  plano  central  quedará 
reducida  á  una  simetría;  si  dos 
caras  pasan  por  el  centro, 
cada  una  de  ellas  vendrá  á  ser 
plano  de  simetría  del  haz  y  su 
recta  de  intersección  un  eje  de 
simetría,  y  si  las  tres  caras 
pasasen  por  dicho  centro,  exis- 
tirían tres  planos  de  simetría 
del  haz  de  cuarta  clase,  tres 
ejes  de  simetría  y  un  centro  de 
ídem,  que  será  el  centro  de 
la  esfera. 


Dentro  de  la  primera  varie- 
dad de  estos  haces,  pueden 
ocurrir  dos  casos  según  que  el 
plano  que  pase  por  el  centro 
sea  el  <y,  ó  uno  de  los  (s^  6  a^y  es 
decir,  según  que  se  trate  de 
las  cónicas  <p'„  ^\  ó  (p'3.  Cuan  • 
do  los  planos  de  dos  cónicas, 
pasen  por  el  centro,  existirán 
tantas  combinaciones  como 
pueden  formarse  con  <i,,  a^  y  (I3. 


Por  último  si  los  tres  planos 
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ees  son  los  sustituidos  por  di- 
recciones, las  cíclicas  reciben 
el  nombre  especial  de  cónicas 
esféricas^  pues,  en  este  caso, 
el  vértice  V4  es  el  centro  de 
la  esfera,  por  ser  polo  del  pla- 
no del  infinito. 

\b.— Cíclicas  reales  unicur' 
sales,— -El  segundo  género  del 
grupo  20  corresponde  al  caso 
en  que  los  planos  conjugados 
comunes  á  dos  cuádricas  del 
haz  son  imaginarios. 

Sean  V^^^  y  V,Yi  las  dos  su- 
perficies cónicas  que  nos  defi- 
nen la  cíclica;  A^  y  A\,  A^  y 
A\  los  planos  tangentes  al 
cono  V,ípi  y  al  V,^,,  respecti- 
vamente, trazados  por  la  recta 
y,  y,  ^  (Tgcy^,  estando  separa- 
dos los  dos  primeros  por  los 
otros  dos;  la  parte  de  superfi- 
cie cónica  V^ff^  comprendida 
en  el  diedro  A^A^  no  contendrá 
puntos  reales  de  la  cíclica,  de 
modo  que  será  parte  parásita; 
una  cosa  análoga  sucederá  á 
la  Vj<f,  comprendida  en  el  die- 
dro A\A\\  en  cambio  serán 
útiles  las  partes  de  cada  una 
de  aquéllas  superficies  conte- 
nidas en  el  A^A\, 


^11  ^f  y  ^^3  pasasen  por  el  centro 
obtendríamos  los  haces  de  pla- 
nos correlativos  de  las  cónicas 
esféricas. 


El  plano  A2  tangente  al  cono 
ya<P2Í  tocará  á  este  según  una 
generatriz  y  cortará  al  V^f^^ 
según  dos,  que  con  aquella  de- 
terminarán dos  puntos  de  la 
cíclica,  con  el  plano  osculador 


Has  cíclico  de  planos  de 
cuarta  clase  unicursal, -Ei  se- 
gundo género  del  grupo  20  co 
rresponde  al  caso  en  que  los 
dos  puntos  conjugados  comu- 
nes á  dos  cuádricas  de  la  serie 
son  imaginarios. 

Sean  ff\  y  f',  las  dos  cónicas 
que  nos  definen  el  citado  haz; 
A^  y  A\^  A^  y  A\  los  puntos 
de  intersección  de  las  cónicas 
?  1  y  f's  con  la  recta  ffjdj  =  ^a  V4 
de  intersección  de  sus  planos, 
estando  separados  los  dos  pri- 
meros por  los  otros  dos  y  sien- 
do el  segmento  exterior  común 
á  las  dos  cónicas  el  A'iA^;  la 
parte  de  radiación  de  planos 
tangentes  á  (p\  que  contenga 
puntos  del  segmento  A^A^  no 
contendrá  planos  reales  del 
haz,  siendo  parte  parásita  de 
dicha  radiación;  una  cosa  aná- 
loga sucederá  á  la  de  la  radia- 
ción de  planos  tangentes  á  ff\ 
que  corte  al  segmento  A\A\; 
en  cambio  serán  útiles  las  par- 
tes de  cada  una  de  aquéllas 
radiaciones  que  corten  el  seg- 
mento A\Af  exterior  á  las  dos 
cónicas. 

Por  el  punto  A^  de  la  «p',  pa- 
sarán dos  tangentes  á  la  ^\ 
que  serán  generatrices  de  la 
desarrol.lable  envolvente  del 
haz  cíclico  de  planos,  siendo 
su  punto  de  contacto  con  esta 
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de  retroceso  (LA  núm.  166); 
siendo  aquellas  generatrices 
tas  tangentes  en  ellos. 

Estos  dos  puntos  de  contac- 
to del  plano  A^  bitangente  á  la 
cíclica  pertenecerán  al  plano  a, 
polar  de  V, ;  las  demás  genera- 
trices de  V,fj  cortarán  la  cí- 
clica en  pares  de  puntos  ar- 
mónicamente separados  por 
V,  y  <i|  resultando,  como  con- 
secuencia, que  dicha  curva 
estará  formada  por  dos  arcos 
armónicamente  separados  por 
el  vértice  V,  y  el  plano  <i|, 
uniéndose  estos  arcos  en  aque- 
llos dos  puntos  de.  la  cíclica 
contenidos  en  el  plano  (Jj,  y 
pudiéndo  describirse  la  parte 
real  de  un  modo  continuo  por 
un  punto;  esta  curva  que  pre- 
senta todos  sus  puntos  ordina- 
rios, recibe  el  nombre  de  um- 
cursal  por  el  motivo  anterior- 
mente citado;  otro  tanto  de  lo 
dicho  para  el  cono  V^  ^,  su- 
cede con  el  V,f2' 

Por  ser  dos  caras  del  tetrae- 
dro autopolar  imaginarias 
conjugadas,  tendrá  éste  reales 
las  otras  dos  caras,  que  nos 
determinarán  dos  vértices  rea- 
les en  la  arista  real  en  que  se 
corten  las  dos  caras  imagina- 
rias. Existirán  por  tanto,  solo 
dos  superficies  cónicas  reales 
doblemente  proyectantes,  sien- 
do las  otras  dos  imaginarias 
con  vértice  imaginario.  Hay, 
en  este  caso,  mordedura  de  un 
cono  en  otro  y  de  ambos  en  la 
esfera. 

Las  variedades  que  pueden 


cónica  punto  límite  de  la  mis- 
ma y  de  retroceso  de  la  arista 
de  retroceso  de  aquélla  des- 
arrollable.  (LA  núm.  178). 

Los  dos  rayos  del  haz  que 
pasen  por  el  punto  A^  doble  de 
la  desarroUable,  contendrán 
la  tangente  á  ^\  en  este  punto, 
j,  por  consiguiente,  pasarán 
por  el  polo  V|  del  plano  <i,  res- 
pecto de  S,  puesto  que  V»  es 
polo  de  <i|  <T,  respecto  de  la  có- 
nica tp',;  por  las  demás  tangen- 
tes de  <p'|  pasarán  dos  planos 
armónicamente  separados 
por  el  plano  a,  y  el  punto  V^ 
resultando,  como  consecuen- 
cia, que  dicho  haz  se  compon- 
drá de  dos  haces  tales  que,  de 
un  modo  continuo  podremos 
pasar  del  uno  al  otro  por  aque- 
llos dos  planos  que  pasan  por 
V'^;  por  cuyo  motivo  le  dare- 
mos el  nombre  de  unicursal] 
siendo  ordinarios  todos  sus 
planos. 


Como  dos  vértices  del  te- 
traedro son  imaginarios  con- 
jugados, tendrá  éste  reales  los 
otros  dos  vértices,  que  nos  de- 
terminarán una  arista  real, 
siendo  además  reales  las  caras 
que  pasan  por  la  recta  real 
definida  por  aquellos  puntos 
imaginarios;  existirán,  portan- 
to,  solo  dos  cónicas  dobles  rea- 
les de  la  desarroUable  envol- 
vente del  citado  haz  de  planos; 
las  otras  dos  cónicas  serán 
imaginarias,  así  como  sus  pla- 
nos. 

Las  variedades   correspon- 
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presentafse,  serán  debidas  al 
número  de  cilindros  de  segun- 
do orden  que  sustituyan  á  los 
conos. 

l.f}"  Cíclicas  nodales. ^Co" 
rresponden  éstas  al  grupo  21, 
según  ya  hemos  visto  (8),  exis- 
tiendo tres  superficies  cónicas 
de  segundo  orden  doblemente 
proyectantes  de  las  mismas, 
dos  de  las  cuales,  las  V^^j  y 
V^%y  son  tangentes  á  un  mis- 
mo plano  <Tj  á  lo  largo  de  dos 
generatrices  que  por  ser  tan- 
gentes conjugadas  respecto  de 
£  (6),  serán  perpendiculares. 
También  vimos  que  este  plano 
ff,  cortaba á  la  superficie  cónica 
^iTi  según  dos  generatrices 
que  eran  tangentes  de  la  cuár- 
tica  armónicamente  separa- 
das por  aquellas  dos  de  con- 
tacto, siendo  el  vértice  V»  pun- 
to doble  de  la  línea,  por  lo 
cual  se  da  á  ésta  el  nombre  de 
cuártica  nodal  alabeada. 


17.— Se  distinguen  en  este 
grupo  tres  géneros  de  cuárti- 
cas.  En  el  primero  que  corres- 
ponde al  caso  en  que  uno  de 
los  diedros  tr^-á,,  (s^A^  de  arista 
VjVg,  en  que  están  inscritos 
los  conos  Vj<Pj  ó  V3  93  esté  con- 
tenido en  el  interior  del  otro, 
cortará  el  plano  d,  al  cono  V|(p, 
según  dos  generatrices  reales 
tangentes  cada  una  de  ellas  á 
cada  uno  de  los  dos  arcos  rea- 
les de  la  curva  que  deben  pa- 


den  al  número  de  cónicas  do- 
bles cuyos  planos  pasen  por  el 
centro  de  la  esfera. 

Has  cíclico  de  planos  nodal 
de  cuarta  r/as^.  — Correspon- 
den al  grupo  21,  existiendo 
solo  tres  cónicas  dobles  de  su 
desarrollable  envolvente,  dos 
de  las  cuales  las  ^\  y  «p'g  tie- 
nen un  punto  común  V,  con 
un  plano  tangente  común  a^ 
que  es  el  determinado  por  las 
dos  tangentes  á  cada  una  de 
aquellas  en  V, ,  cuyas  tangen- 
tes serán  perpendiculares  por 
ser  conjugadas  respecto  de  2. 
También  vimos  que  por  V,  pa- 
saban dos  tangentes  á  la  cóni- 
ca f^\  contenida  en  el  plano  <r, 
tangente  común  á  las  dos  pri- 
meras, armónicamente  sepa- 
radas por  las  tangentes  á  cp'g  y 
^'3;  el  plano  <t^  es  rayo  doble 
del  haz  que  consideramos,  por 
contener  dos  generatrices  de 
la  desarrollable  envolvente, 
pudiéndose  designar  con 
el  nombre  de  has  cíclico  de 
planos  nodal  de  cuarta 
clase. 

Existen  en  este  grupo  tres  gé- 
neros de  haces  de  planos  co- 
rrespondientes á  otras  tantas 
desarrollables  de  cuarta  clase. 
En  el  primer  género  que  co- 
rresponde al  caso  en  que  el  seg- 
mento exterior  á  una  de  lasdos 
cónicas  ^\  ó  ?',  determinado  en 
la  recta  de  intersección  de  sus 
planos,  esté  todo  él  contenido 
dentro  del  segmento  exterior  á 
la  otra,  podrá  engendrarse  el 
haz  tangencial  de  planos  de  un 
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sar  por  el  punto  V^,  el  cual 
aparecerá  como  doble;  por 
cuyo  motivo  las  de  este  géne- 
ro que  se  componen  de  una 
sola  rama  reciben  el  nombre  de 
cuarticas  crunodales  alabea- 
das. (i:^n.^281). 


El  segundo  género  se  obtie- 
ne cuando  los  diedros  <i^^,  y 
<ij^3  en  que  están  inscritos  los 
conos  V,ip,  y  Vg^g  tienen  una 
parte  común  exterior  al  pla- 
no tangente  9^  que  separa  las 
dos  hojas  del  cono,  V,  cp,  cor- 
tándole según  dos  generatri- 
ces imaginarias  que  sustitui- 
rán á  las  tangentes  de  la  cícli- 
ca en  el  punto  aislado  V»;  y 
las  porciones  de  las  dos  super- 
ficies cónicas  V,«p,  y  Vg^pa  in- 
mediatas al  punto  V»  que  que- 
dan á  distinto  lado  del  plano  dj 
determinarán  cada  una  de 
ellas  en  la  otra  una  cadena  <i) 
de  puntos  que  contendrá  el 
punto  real  V, .  A  las  cuarticas 
de  este  género  las  llamó  Sal- 
món acnodales. 


modo  continuo  por  un  plano 
móvil  que  se  apoye  en  las  dos 
cónicas  <p',  y  «p'a»  apareciendo 
dos  veces  como  rayo  del  haz, 
el  plano  <r, ;  y  siendo  sus  gene- 
ratrices de  contacto  las  tan- 
gentes reales  á  ^\  trazadas 
desde  Y^  (6)  que  será  punto  ex- 
terior de  esta  cónica;  por  esta 
causa,  y  por  ser  correlativo 
de  las  cuarticas  crunodales, 
lo  distinguiremos  de  los  otros 
con  el  nombre  de  has  de  pla- 
nos crunodal  de  cuarta  clase. 

En  el  segundo  género  de  ha- 
ces de  este  grupo  que  se  obtie- 
ne cuando  los  segmentos  V^-á, 
y  Vi-ág  de  puntos  exteriores  á 
las  dos  cónicas  «p'g  y  «p'a  deter- 
minados en  la  recta  de  intersec- 
ción de  sus  planos  tienen  una 
parte  común  A^A^,  los  planos 
tangentes  á  las  dos  cónicas 
trazados  desde  puntos  de  la 
recta  (j^dg  inmediatos  al  V,  por 
uno  y  otro  lado  del  mismo,  se- 
rán imaginarios,  y  solo  será 
real  el  a^  determinado  por  las 
tangentes  á  f',  y  «p'g  en  V^ ,  de 
modo  que  este  plano  tangente 
será  aislado  y  sus  generatrices 
de  contacto  con  la  desarrolla- 
ble  envolvente  imaginarias; 
luego  el  punto  V,  estará  en  el 
interior  de  la  cónica  íp'^.  Todos 
los  planos  reales  de  este  haz 
cortarán  al  segmento  A^A^  de 
los  puntos  exteriores  comunes; 
á  este  haz  de  planos  le  llama- 
remos por  analogía  con    las 


(1)  Generalizando  el  concepto  de  cadena  expuesto  en  la  Geometría  de  Posición  de  don 
Eduardo  Torroja  (458)  designaremos  también  con  este  nombre  á  la  parte  imaginaria  de  una  curva 
contenida  en  rayos  reates  de  un  haz  de  rectas  ó  de  planos. 
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El  tercer  géaero  corres- 
ponde al  caso  en  que  los  ángu- 
los 9^A^  y  ^f^A^  no  tengan  par- 
te alguna  común,  siendo  la 
curva  imaginaria  y  estando 
contenida  en  dos  conos  reales 

y^ft  y  Va<P3  y  en  otro  V,^,  ima- 
ginario cuyo  vértice  real  V, 
pertenece  á  la  esfera  S, 

En  todos  los  géneros  la  cí- 
clica está  en  involución  consi- 
go misma  de  tres  modos  dis- 
tintos; uno  respecto  del  vértice 
Va  y  el  plano  9,,  otra  involu- 
ción análoga  respecto  del  vér- 
tice V3  y  plano  ^^  y  la  tercera 
respecto  de  las  rectas  V,  V, 

y  ^'t  OÍS- 
LOS vértices  V,  y  V3  podrán 

sustituirse  por   direcciones 

dando  origen  á  variedades  de 

estas  cíclicas  nodales. 

18,--  Cíclicas  cuspídales.— 
Son  las  comprendidas  en  el 
grupo  22  (8)  que  se  hallarán  se- 
gún dijimos  (6)  en  dos  superfi- 
cies cónicas  V^^Pi  y  V,f,  tan- 
gentes entre  sí  y  á  la  esfera  S 
en  el  punto  V^  vértice  de  una 
de  ellas;  las  generatrices  de 
contacto  del  plano  a^  tangente 
común  serán  perpendiculares 
por  ser  conjugadas  respecto 
de  la  esfera  S  Si  considera- 
mos una  generatriz  de  la  su- 
perficie V,<pj  moviéndose  sobre 
la  misma  cortará  en  dos  pun- 
tos á  la  VfCpf  que  vendrán  á 
confundirse  á  la  vez  en  el  vér- 
tice Vt\  luego  dicha  generatriz 
vendrá  á  ser  una  tangente  de 


curvas  correlativas,  hajsf  cícli- 
co de  planos  acnodal. 

El  tercer  género  se  obtie- 
ne cuando  el  segmento  exte- 
rior á  una  cónica  es  interior  á 
la  otra,  siendo  la  desarrollable 
imaginaria;  de  modo  que  solo 
existe  un  solo  plano  real  del 
haz,  el  V| ,  siendo  todos  los  de- 
más imaginarios. 

En  todos  los  casos  está  el 
haz  de  involución  consigo  mis- 
nio,  de  tres  maneras  distintas; 
una  respecto  del  plano  v^  y  su 
polo  V„  otra  respecto  Je  93  y  V3 
y  la  tercera  respecto  de  las 
rectas  VjVg  y  ^t^^* 


Los  planos  de  las  cónicas  Vg 
y  V3  podrán  pasar  por  el  cen- 
tro de  la  esfera  dando  origen  á 
variedades  de  estos  haces  de 
planos. 

Haces  cíclicos  de  planos  de 
cuarta  clase  con  un  rayo  de 
retroceso.— Están  determina- 
dos por  los  planos  tangentes 
comunes  á  dos  cónicas  ^\  y  <p', 
tales  que  una  de  ellas  la  f\ 
por  ejemplo  corte  á  la  otra  ®^, 
siendo  el  plano  de  la  primera 
tangente  á  esta;  la  tangente  á 
<p',  en  el  punto  V|  común  á  las 
dos  cónicas  es  la  recta  de  in- 
tersección de  los  planos  a,  y  a, 
de  ambas,  siendo  exterior  á 
ellas  todo  el  segmento  de  la 
expresada  tangente  exterior  á 
la  ^\]  el  haz  de  planos  reales 
estará  formado  por  todos  los 
tangentes  comunes  que  corten 
al  expresado  segmento,  de 
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segunda  especie  de  la  cíclica 
en  el  punto  V^,  como  por  otra 
parte,  la  generatriz  de  contac- 
to de  la  V,  f  I  con  el  plano  tan- 
gente 9|  es  tangente  á  la  cícli- 
ca en  el  vértice,  según  se  des- 
prende de  la  definición  ordina- 
ria, (L.  A.  núms.  1  y  2),  el  vér- 
tice V,  tendrá  que  ser  de  retro- 
ceso de  la  curva.  Por  presen- 
tar este  punto  de  retroceso 
suele  darse  á  las  cuárticas  de 
este  grupo,  el  nombre  de  cus- 
pídales,  . 


Estas  cíclicas  están  en  invo- 
lución consigo  mismas  respec- 
to del  vértice  V,  y-  de  su  plano 
polar  9,  respecto  de  S. 

El  cono  y,  podrá  ser  susti- 
tuido por  un  cilindro;  entonces 
el  plano  diametral  de  la  esfera 
perpendicular  á  las  generatri- 
ces, será  de  simetría,  y  las  sec- 
ciones producidas  por  este  pla- 
no en  la  esfera,  y  en  el  cíHndro 
serán  osculatrices;  pues  el  cír- 
culo y  cónica  obtenidos  que 
deben  ser  tangentes  no  podrán 
tener  más  que  otro  punto  co- 
mún sin  ser  tangentes  en  él. 


modo  que  este  haz  podrá  ser 
engendrado  de  un  modo  conti- 
nuo por  un  plano  tangente  mó- 
vil. Por  otra  parte  si  en  este 
movimiento  consideramos  el 
punto  de  intersección  con  una 
recta  perpendicular  al  plano  vi 
en  un  punto  de  la  tangente  á 
^',  é  interior  á  ^\ ,  se  observa 
que  al  describir  un  rayo  del 
haz;  la  parte  de  éste  próxima 
al  punto  V|  pasando  por  él,  el 
movimiento  del  punto  de  inter- 
sección de  este  plano  con 
aquella  recta,  se  verifica  en  un 
sentido  constante,  hasta  llegar 
á  confundirse  el  citado  rayo 
con  ^^y  retrocediendo  después; 
luego  el  plano  a,  es  de  retroce- 
so, (L,  A,  núm.  42)  puesto  que 
la  expresada  perpendicular  no 
corta  á  ninguna  generatriz  de 
la  desarrollable  envolvente  en 
la  parte  considerada;  los  haces 
de  este  grupo  son  correlativos 
de  las  cíclicas  cuspidales  pre- 
sentando un  plano  de  retroceso . 

Estos  haces  de  planos  están 
en  involución  consigo  mismos 
respecto  del  plano  »,  y  de  su 
polo  Vt  respecto  de  E. 

Se  obtendrán  dos  variedades 
de  estos  haces  según  que  el 
plano  V,  contenga  ó  no  el  centro 
de  S  siendo  este  plano  de  si- 
metría del  haz,  y  el  cilindro  cir- 
cuscrito  á  £  á  lo  largo  de  la 
circunferencia  9,  es  osculador 
del  y,  <»„  pues  estos  cilindros 
que  deben  ser  tangentes  á  lo 
largo  de  una  generatriz  solo 
podrán  tener  otra  generatriz 
común  sin  ser  tangentes  á  lo 
largo  de  la  misma. 
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19.— El  haz  cíclico  de  planos  circunscrito  á  la  esfera  S  á  lo  lar- 
go de  una  cíclica  (S)  es  de  la  misma  naturaleza  que  la  curva. 

Para  demostrar  esta  propiedad,  observaremos  que  á  todo  punto 
A  de  (S)  corresponde  en  ,el  haz  el  plano  a  taíngente  en  él ;  á  una 
cuerda  AB  su  polar  ap;  al  haz  radiado  de  segundo  orden  doble- 
mente proyectante  de  (2)  desde  V,  un  haz  plano  de  rectas  de  se- 
gundo orden  contenido  en  el  plano  <y  polar  de  V;  al  haz  de  planos 
bifangentes  V^ ,  la  serie  ^'  de  puntos  dobles  de  la  desarrollable; 
luego  existen  los  mismos  puntos  con  el  mismo  plano  polar  respec- 
to de  la  curva  (S)  y  del  haz  cíclico  de  planos  circunscrito,  y  cuan- 
do el  vértice  V  no  sea  punto  de  2,  la  línea  doble  ©'  será  polar  de  cp 
respecto  del  círculo  ^  {L.  A.  núm.  239).  Dedúcese  de  aquí  que, 
cuando  existe  un  cono  con  su  vértice  interior  á  la  esfera,  la  des- 
arrollable envolvente  del  haz  cíclico  de  planos  tendrá  una  línea 
doble  en  un  plano  exterior  á  2,  siendo  la  línea  y  el  haz  bicursales. 

Si  ninguno  de  los  conos  doblemente  proyectantes  tiene  su  vérti- 
ce interior  á  la  esfera  ni  sobre  la  misma,  los  planos  de  las  cónicas 
dobles  serán  secantes  de  2;  luego  el  haz  y  la  línea  serán  unicur- 
sales. 

Cuando  uno  de  los  conos  doblemente  proyectante  tenga  su  vér- 
tice sobre  la  superficie  esférica,  existirá  también  una  cónica  doble 
de  la  desarrollable  sobre  el  plano  tangente  á  2  en  aquel  punto, 
puesto  que  según  hemos  visto  esta  línea  doble  f'  es  lugar  de  los 
polos  de  los  planos  del  haz  de  bitangentes  á  (2),  estando  estas  có- 
nicas ^'  situadas  en  los  conos  S^p'  conjugados  de  los  haces  de  pla- 
nos tangentes  á  V©  en  el  sistema  polar  absoluto.  Si  el  cono  y^ 
tiene  dos  generatrices  reales  en  el  plano  «y,  pasarán  por  el  punto 
y  dos  rayos  reales  del  haz  de  rectas  tangentes  á  <p'  siendo  la  línea 
crunodal  y  el  haz  de  planos  de  la  misma  especie.  Cuando  las  ex- 
presadas generatrices  sean  imaginarias,  sus  polares  también  lo 
serán,  correspondiéndose  las  acnodales  con  los  haces  reales  que 
tienen  un  rayo  aislado.  Si  el  cono  yf  es  imaginario,  imaginarios 
serán  los  polos  de  sus  planos  tangentes;  luego  la  nodal  imagina- 
ria  se  corresponde  con  el  haz  imaginario  de  un  solo  plano  real. 

Por  útimo,  si  el  cono  y  cp  es  tangente  á  <i,  la  cónica  op'  tiene  por 
tangente  en  y  la  perpendicular  á  aquella  generatriz  de  contacto, 
siendo  las  cíclicas  cnspídales  y  el  has  de  planos  con  un  rayo  de 
retroceso. 


III 


20.  — Proponémonos  en  pri- 
mer lugar  reducir  la  construc- 
ción de  una  cíclica  definida 


Trataremos  en  primer  lugar 
de  reducir  la  construcción  de 
una  desarrollable  circunscrita 
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á  una  esfera  H  y  otra  cuádrica 
£',  á  la  determinada  por  dos 
cónicas  dobles  de  la  expresada 
desarrollable  cíclica,  obser- 
vando para  ello  que  los  planos 
nos  de  estas  cónicas  dobles  son 
los  que  tienen  el  mismo  polo 
respecto  de  cada  una  de  las 
cuádrica's  de  la  serie. 


por  una  esfera  S  y  otra  cuádri- 
ca  il',  á  la  intersección  de  dos 
superficies  cónicas  de  segundo 
orden,  observando  para  ello 
que  los  vértices  de  estas  super- 
ficies que  proyectan  doblemen- 
te á  la  cíclica  (S)  serán  los  pun- 
tos que  tengan  el  mismo  plano 
polar  respecto  de  las  cuádricas 
del  haz  cuya  base  es  (2)  {L,A, 
número  232). 

21.— La  esfera  £  y  la  cuádrica  S'  son  directrices  de  dos  sistemas 
polares  en  el  espacio,  de  tal  modo  que  á  una  figura  S, ,  correspon- 
den otras  i^a  y  £',  polares  de  £,  y  homográficas,  por  consiguiente, 
entre  sí.  Es  evidente  que  los  puntos  que  tengan  el  mismo  plano 
polar  respecto  de  las  cuádricas  S  y  £',  serán  dobles  en  las  figuras 
homográficas  S,  y  S',  y  también  serán  dobles  los  planos  que  ten- 
gan el  mismo  polo. 

Para  determinar  estos  puntos  y  planos  dobles,  observaremos  que 


al  punto  Al  de  la  primera  co- 
rresponderá uno  A2  de  la  se- 
gunda, y  á  éste,  como  de  la 
primera  otro  A^  de  la  segunda, 
y  que  si  imaginamos  definida 
la  relación  de  homografía  en- 
tre las  dos  figuras  por  las  ra- 
diaciones A^  y  A^  de  la  prime- 
ra de  aquellas,  con  sus  homo- 
logas respectivas  A^  y  A^  de 
la  segundarse  cortarán  en  todo 
punto  doble  V,  no  situado  en 
la  recta  A^A^^  las  rectas  V,  J, 
y  V<,  A^  de  la  primera  figura  y 
sus  homologas  Vj-4,  y  V^A^ 
de  la  segunda;  pero  como  en 
general,  las  rectas  A^A^  y 
A^  A^  serán  distintas,  los  pun- 
tos de  intersección  de  las  rec- 
tas de  la  radiación  A^  con  sus 
homologas  de  A^  formarán  una 
cúbica;  los  de  intersección  de 
las  rectas  de  A^  con  sus  homo- 
logas de  A^  constituirán  otra 
cúbica  que  cortará  á  la  prime- 


ai  plano  ttj  de  la  primera  co- 
rresponderá uno  a^  de  la  se- 
gunda y  á  este,  como  de  la 
primera,  otro  d^  de  la  segunda, 
y  que  si  imaginamos  definida 
la  relación  de  homografía  en- 
tre las  dos  figuras  por  las  figu- 
ras planas  a^  y  o,  de  la  prime- 
ra con  sus  homologas  respec- 
tivas a,  y  a,  de  la  segunda, 
estarán  situadas  en  todo  plano 
doble  <y^,  que  no  contiene  la 
recta  a, a,,  las  ol^^^  y  a,  <j,  de  la 
primera  y  sus  homologas  a,  tr^ 
y  ag  (I,  de  la  segunda;  pero 
como  en  general,  las  rectas 
^i^tY  ^3^\  serán  distintas,  los 
planos  determinados  por  las 
rectas  de  la  figura  plana  «j 
con  sus  homólogos  de  la  a, 
constituirán  un  haz  de  planos 
de  tercera  clase;  los  planos  de- 
terminados por  las  rectas  de 
la  figura  plana  a¿  con  sus  ho- 
mologas de  ag  constituirán  otro 
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rá  en  puntos  que  tendrán  el 
mismo  plano  polar  respecto  de 
todas  las  cuádricas  del  haz, 
siendo  por  este  motivo  vértice 
de  los  conos  de  segundo  orden 
doblemente  proyectantes  de  la 
cíclica. 

Podríamos  ya  determinar 
simultáneamente  todos  estos 
conos  por  medio  de  cinco 
elementos  convenientemente 
elegidos;  por  ejemplo,  cinco 
puntos  tales  que  entre  ellos  no 
haya  dos  en  línea  recta  con  un 
vértice  del  tetraedro,  los  cua- 
les podrían  hallarse  cortando 
la  cíclica  por  un  plano  que  no 
pasase  por  ningún  vértice  y 
añadiendo  á  los  cuatro  puntos 
así  obtenidos  otro  cualquiera 
en  general.  Si  en  particular 
tomásemos  uno  de  los  dos  pla- 
nos paralelos  á  los  cíclicos  tra- 
zados por  el  centro  de  S,  como 
este  plano  cortará  al  haz  de 
cuádricas  según  un  haz  de  cir- 
cunferencias que  tendrán  co- 
munes los  puntos  cíclicos  y  los 
del  eje  radical  común,  podría- 
mos determinar  fácilmente  so- 
bre el  mismo  las  circunferen- 
cias directrices  de  los  conos 
que  pertenecerán  al  haz  y  pa- 
sarán por  las  proyecciones  de 
un  punto  real  de  la  curva  no 
contenido  en  el  plano. 


(Continuará.) 


haz  que  tendrá  comiln  con  < 
primero  varios  planos  con  i 
mismo  polo  respecto  de  la  se 
rie  siendo  por  este  motivo  lo 
planos  de  las  cónicas  doble 
de  la  desarrollable  envolvente 
del  haz  cíclico. 

Podrán  determinarse  simul- 
táneamente todas  las  cónicas 
dobles  por  medio  de  cinco  ele- 
mentos  convenientemente  ele- 
gidos; por  ejemplo,  cinco  planos 
tales  que  entre  ellos  no  haya 
dos  que  se  corten  según   una 
recta  contenida  en  una  cara, 
los  cuales  podrían  hallarse  eli- 
giendo cuatro  rayos  que  pasa- 
sen por  un  punto  no  contenido 
en  ninguna  cara  y  además  otro 
cualquiera  en  general.  Si   en 
particular  tomásemos  el  punto 
del  infinito  de  una  de  las  dos 
rectas  focales  reales  del  cono 
circunscritoá  S'  desde  S  en  que 
se  cortan  dos  rayos  isótropos 
del  haz,  como  este  punto  debe 
ser  vértice  de  una  serie  de  su- 
perficies cilindricas  que  ten- 
gan por  planos  tangentes  co- 
munes dos  reales  y  aquellos 
dos  isótropos  tendrán  una  rec- 
ta focal  común,  siendo  suficien- 
tes estos  elementos  con  un 
nuevo  plano  tangente  á  cada 
cilindro  para  la  determinación 
de  estos.  No  obstante  de  ser 
este  el  procedimiento  correla- 
tivo, creemos  más  sencillo  ele- 
gir como  punto  del  infinito  el  de 
una  de  las  asíntotas  de  la  hi- 
pérbola focal  de  £'  cuando  esta 
tenga  centro,  pues  en  este  caso 
serán  de  revolución  las  super- 
ficies cilindricas  circunscritas. 

Sixto  Cámara 

Primer  Teniente  de  infantería. 
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Las  Tablas  gráficas  de  Luyando 

CORTRIBUCIÚR  k  LA  HISTORIA  DE  LA  ROiOGRAFÍA 


Por  Giuseppe  Pesci, 

De  la  R.  Academia  Naval  de  L4vorno 


§  7. — El  segundo  abaco,  que  ocupa  la  parte  superior  de  la  tabla  pri- 
mera,  da  los  valores  de  e,  que  se  deducen  numéricamente  de  la  fórmula 
ítií?  [6]  ya  expuesta. 

Para  construirlo  se  ha  formado  sobre  el  eje  de  las  x  una  escala  uni- 
forme para  p  poniendo,  (excepción  hecha  siempre  de  un  coeficiente  cons- 


3'  ^  tante), 

seir: 


X  =  p  —  54';  [13] 


i¿  c  esta  escala  abarca  de  54'  á  62'  y  tiene  la  misma  densidad  y  el  mismo  coe- 


ficiente constante  de  la  escala  e,  del  primer  abaco.  Sobre  la  paralela  al 
íir :  eje  de  las  y,  trazada  por  el  punto  de  cota  p  =  62',  (de  la  escala  prece- 

dente), se  ha  trazado  otra  escala  idéntica  á  la  anterior,  poniendo 


y  =  s,  .  2  sen  60°. 

Por  tanto  para  trazar  la  línea  de  cota  h'  se  procede  del  modo  si- 
guiente: De  la  [6]  resulta  inmediatamente  que  el  segmento  de  la  pri- 
mera escala  comprendido  entre  el  origen  y  el  punto  p  -—  54',  y  el  seg- 
mento de  la  segunda  escala  comprendido  entre  el  eje  de  la  x  y  el  punto 
«s  .  2  sen  60^  pueden  considerarse  como  los  catetos  de  un  triángulo  rec- 
tángulo en  el  cual  el  ángulo  ^  opuesto  al  segundo  estará  definido  por 

tg,  p  =  sen  h'   ; 

las  lineas  /i'    son  pues  un  sistema  de  rectas  concurrentes  en  el  origen.  Y 

para  trazar  todas  estas  rectas,  no  es  necesario   calcular  el   ángulo  P;  es 
suficiente  (y  asi  lo  hace  el  autor),  atribuir  á  h'   los  valores  que  se  desea 

considerar  y  calcular  mediante  la  [6]  los  correspondientes  valores  de  t^ , 
para  conocer  los  puntos  de  intersección  de  las  rectas  h'^  con  la  escala  (sj). 

Los  valores  atribuidos  á  /i'   varían  de  5o  en  5°  entre  O®  y  80°;  y   de 

2 
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lo  entre  80®  y  90®;  además,  la  escala  s,  está  limitada  entre  O'  y  5';  (ha- 
bría bastado  entre  O'  y  8' :  2  sen  GO®  =  4' 37'). 

Trazando  ahora  por  todo  los  puntos  de  división  de  las  dos  escalas 
(P)  y  (^2)  todas  las  rectas  necesarias,  se  ha  obtenido  el  abaco  que  co- 
rresponde á  la  [6]  mediante  el  cual,  dadas  p  y  h'  se  calcula  inmediata- 
mente e,  con  un  error  menor  que  2'5  (como  para  e,). 

Es  notabilísimo  este  abaco,  por  presentar  un  anamorfismo  analí- 
tico completo;  no  empírico  como  en  el  abaco  primero,  ni  incompleto  como 
en  el  cuarto.  Pertenece  al  tipo  de  los  abacos  radiados^  (N.  §  27),  de  los 
cuales  el  primer  ejemplo  se  encuentra  en  el  de  «vida  probable*  construí- 
do  por  Lalanne,  (1.  c.  §  65). 

§  8. — Consideremos  finalmente  el  abaco  correspondiente  á  la  [7],  úni- 
co que  nos  resta  por  examinar. 

Siendo  en  este  abaco  e^  función  de  tres  variables,  no  podía  ser  un 
sencillo  abaco  cartesiano,  y  por  ello  se  ha  recurrido  al  ingenioso  artificio 
siguiente: 

Se  comienza  por  construir  un  abaco  para  la  ecuación 

para  esto,  sobre  el  eje  de  as  x  se  establece  una  escala,  análoga  á  la  que 
determina  la  fórmula  [13],  pero  tomando  un  coeficiente  constante  di- 
verso, pues  en  esta  siendo  el  intervalo  de  0,9  cm.  solamente,  queda  divi- 
dida de  15*  en  15".  Sobre  el  eje  de  las  y  se  ha  establecido  otra  escala  y 
uniforme  para  los  valores  de  e\  poniendo 

y  =  s'a 

y  extendiéndola  de  O'  á  35',  elegido  el  coeficiente  constante,  de  modo  que 
ocupe  unos  25  cm.  y  dividida  como  la  escala  (p)  de  15"  en  15".  Por  los 
puntos  de  división  de  ambas  escalas  se  han  trazado  los  dos  sistemas  acos- 
tumbrados de  rectas. 

Hecho  esto,  atribuido  un  determinado  valor,  p.e,  5^  á  Ti  se  han  cal- 
culado los  valores  de  s'g  (como  ahora  diremos),  para  p  =  54'  y  p  =  61'; 
se  han  marcado  los  puntos  correspondientes,  y  se  han  unido  mediante 
un  segmento  rectilíneo;  se  tiene  así  obtenida  la  linea  de  cota  h    =  5^, 

y  haciendo  variar  después  h   de  grado  en  grado  hasta  80^  y  de  cinco  en 

cinco  grados  entre  80°  y  90°,  se  ha  obtenido  el  abaco  que  corresponde  á 
la  [15],  mediante  el  cual  conocidos  que  sean  py  h    se  calcula,  s'3 

Respecto  al  cálculo  de  e'g  debemos  advertir  que  el  autor  no  dice  ex- 
plícitamente que  este  elemento  sea  función  lineal  de  p  como  resulta  de 
la  forma  que  hemos  dado  á  su  valor;  dice  solamente  que  no  puede  obte- 
nerse el  valor  (dados  py  h  )  mediante  el  uso  de  una  de  las  tablas  de  Men- 
doza. Y  atendiendo  el  autor,  á  la  poquísima  curvatura  de  la  curva  h  ^ 
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ha  sustituido  estos  arcos  por  dos  segmentos  rectilineos  que  ha  trazado  cal- 
culando los  valores  de  e'g  (consignados  en  una  tabla' de  la  pág.  6),  corres- 
pondientes á  los  dos  valores  indicados  de  p  y  á  todos  los  indicados  valo- 
res de  h     . 

a 

§  9.- — Obtenido  así  el  abaco  que  define  e'g ,  para  obtener  el  de  63  de- 
terminado por  la  ecuación 

Eg  =  e'  eos  d  [17] 

se  ha  adoptado  un  procedimiento  análogo  al  seguido  para  el  abaco  de 
la  [6]»  y  este  nuevo  abaco  referido  al  mismo  sistema  de  ejes  cartesianos 
aparece  sobre  la  misma  lámina  del  abaco  de  la  [15],  con  los  mismos  ejes 
cartesianos. 

Por  un  punto  O'  del  eje  de  las  x  colocado  á  corta  distancia  del  punto 
p  =  62'  (en  nuestro  caso  1  cm.)  se  ha  trazado  una  recta  O'  Y"  paralela 
al  eje  de  las  y  y  sobre  esta  recta  se  ha  colocado  la  escala  (s'3).  prolongán- 
dose todas  las  rectas  paralelas  al  eje  de  las  x  que  pasan  por  los  puntos 
de  división.  Después,  sobre  la  recta  que  pasa  por  el  punto  s'g  =  35'  á 
partir  del  punto  P'  de  intersección  con  la  O'  Y'  se  ha  establecido  una 
escala  uniforme  para  (3;  se  extiende  esta  escala  de  o'  á  33'  y  en  ella  el 
espacio  correspondiente  á  1'  ocupa  cerca  de  1,7  cm.,  estando  fraccionada 
de  S''  en  5\ 

Ahora,  para  trazar  la  línea  de  cota  d   obsérvese  que  por  la  [17],  el 

segmento  comprendido  entre  O'  y  el  punto  de  cota  s'g ,  y  el  comprendido 
entre  P'  y  el  punto  de  cota  e'3  pueden  ser  considerados,  como  catetos  de 
un  triángulo  rectángulo  del  cual  el  ángulo  y  opuesto  a  segundo  cateto 
estará  definido  por 

tg  Y  =  eos  d^  ; 

las  linean  de  cota  d  son  pues,  rectas  concurrentes  en  P\  y  para  trazar- 
las, bastará  poner  e'  =  35'  en  la  [17]  y  calcularlos  valores  de  e^  correspon- 
dientes á  todos  los  valores  de  d   que  se  desee  considerar  y  que  en  nuestro 

caso,  son  los  mismos  considerados  en  el  curato  abaco  (§  6).  Debe  por  tan- 
to trazarse  el  sistema  de  rectas  por  los  puntos  de  la  escala  (63)  y  prolon- 
gar todas  las  que  pasan  por  los  puntos  de  la  escala  (s'3)  hasta  en- 
contrar á  la  recta  d  =  20^  [la  cual  encuentra  á  la  escala  (£3)  en  las  pro- 
ximidades de  su  punto  extremo  33',  puesto  que  35'cos20o  —  32'  53",]; 
se  obtiene  asi  un  abaco  completo  de  la  [9|  mediante  el  cual  conociendo 
p,  h^  y  d^  se  obtiene  £3  del  modo  siguiente:  se  halla  primero   el  valor  de 

e'3  que  corresponde  á  los  valores  áe  p  y  d  ;  se  sigue  después  la  recta  que 
pasa  por  e\  hasta  encontrar  á  la  recta  de  cota  d  ;  á  este  punto  de  inter- 
sección corresponde  el  valor  buscado  para  £3  (valor  que  en  nuestro  caso. 
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se  tiene  evidentemente  con  un  error  menor  de  2*,5,  como  para  e^  y  ^y 
Resta  observar,  que  por  economía  de  espacio  una  parte  del  segundo  ^ba- 
co  (desde  s,  =b  18'),  ha  sido  trasportada  á  la  porción  de  la  lámina  que 
dejaba  libre  la  primera  parte. 

Este  abaco,  consta  de  dos  abacos  conexos,  (á  échelles  accolées,  N.  §  117)- 
No  es  necesario,  que  la  escala  común  contenga  la  graduación  puesto  que 
puede  prescindirse  del  valor  de  e'g  siempre  que  se  conozca  el  punto  corres- 
pondiente; (por  esto  se  dice  fundadamente  en  el  prólogo  que  «la  numera- 
ción puede  ser  provisional»):  y  por  esto  también  Lallemand  llama  al 
principio  en  que  tales  abacos  están  fundados,  «eliminación  gráfica». 

De  este  tipo  de  abacos,  frecuentísimo  en  la  práctica,  (^)  no  presenta 
Lalanne  ejemplo  alguno,  y  por  ello  consideramos  el  abaco  tercero  de 
LuYANDO  como  el  más  notable  de  todos. 

§  10. — En  conclusión:  Los  abacos  constituyen  un  punto  importantí- 
simo en  la  historia  de  la  Nomografía,  puesto  que  son  notables,  no  sólo 
por  la  época  á  que  se  refiere  su  construcción,  sino  porque  palpita  en  ellos 
el  fundamento  de  toda  esta  moderna  parte  de  la  ciencia. 

De  haber  sido  secundado  el  ejemplo  de  Luyan  do,  ciertamente  que 
habrían  podido  introducirse  ya,  simplificaciones  notables  en  los  cálcu- 
los, referentes  sobre  todo  á  la  Navegación  astronómica,  (los  cuales,  áser 
posible  deben  consignarse  gráficamente  en  cartas  reducidas),  y  á  todas 
las  inmediatas  aplicaciones  de  las  Matemáticas. 

Sólo  en  los  últimos  años,  especialmente  después  de  la  invención  de 
nuevos  métodos  se  ha  tratado  de  aplicar  la  Nomografía  á  la  resolución 
de  los  problemas  principales  de  la  Navegación  astronómica,  como  lo  con- 
firma la  enumeración  siguiente  de  los  abacos  construidos  hasta  ahora, 
y  que  juzgamos,  de  utilidad  í^) . 

1.0  El  cuadrante  de  reducción,  que  juzgamos  como  el  primer  abaco 
construido,  (bastante  anterior  al  de  Ponchet),  descrito  al  jinal  de  1692 
por  el  piloto  mayor  de  la  Armada  del  mar  Océano,  D.  Antonio  Gastaneta 
en  un  libro  vouminoso  cuyo  titulo  es:  Norte  de  la  navegación,  hallado  por 
el  cuadrante  de  reducción  (^)  .  Ignoramos  por  qué  los  cultivadores  de  la 
Nomografía  no  lo  han  tenido  en  cuenta.  Consta  de  dos  abacos  cartesia- 


(1)  Citemos  como  ejemplos: 

DBREQis.—Tavole  graficfte  fatte  salle  formule  di  Darcy  e  Bazin...  {AtÜ  úcWr  Societédegli 
ingegneri  ed  Indu^trali,  di  Torino.— 1869-1870. 

V OQLER.^ Arüeitung  zum  Entwerfen  graphiscer  Tafeín.  cBerlin,  Ed.  Ernest  et  Korn,  18T7,  pá- 
gina 100. 

PASTORE.—AbacM  per  determinare  la  carica  deifornelli  da  mina.  (Ri vista  d'ArtigUería  é  Ge- 
nio, 1884). 

MOHEL. —Considérations  nouvelles  sur  les  fonctions  balistíque.  (Cosmos.  París,  1900). 

D*OCAGtiE.— Application  genérale  de  la  Nomographie,  au  calcul  des  profils  de  remblai  et  dé- 
blai.  (Anuales  des  Ponts  et  Cliaussés.  1896). 

(2)  Como' hemos  indicado  en  una  nota  al  %  4. 

(3)  V.  Cesáreo  Fernández  Duro.— Los  ojos  en  el  Cielo,  (Madrid.  Aribau,  1879;. 
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nos  superpuestos,  que  resuelven  el  sistema,  í*) 

a*  =  í>»4-c'  tg^=b:c  [18] 

cuando  se  toman  por  incógnitas  dos  cualesquiera  de  las  cuatro  cantida- 
des a,  fr,  c,  p. 

2.0     Las  tablas  de  Luyando,  objeto  de  nuestro  trabajo  (2)  . 

3.<*  El  Abaco  de  la  desviación  de  la  brújula,  de  Lallemand,  (N.  §  132). 
1885:  Contiene  seis  variables  independientes,  y  constituye  un  ejemplo 
notabilísimo  de  las  aplicaciones  de  los  abacos  exagonales  ideados  por  el 
mismo  autor. 

4.0  El  Abaco  de  las  horas  de  orto  y  ocaso  del  Sol,  de  Collignon.  (Nou- 
velles  Anuales  de  Mathématiques.  2.^  serie.  T.  XVIII).  Es  un  abaco  ra- 
diado, (N.  §  27),  cuya  lectura  está  ingeniosamente  simplificada. 

5.0  El  Abaco  de  la  distancia  esférica,  (N.  §  123).  1891.  Es  una  de  las 
primeras  aplicaciones  hechas  por  D,Qgaone  en  su  genial  principio  de  los 
puntos  alineados  (3)  . 

6.0  El  Abaco  para  la  determinación  del  punto  en  el  mar,  construido 
por  Fabé  y  Rollet  de  l'Isle  (Anuales  hydrographiques,  1892):  Este 


(1)  La  construcción  y  uso,  han  sido  notablemente  simplificados  por  Paye,  en  la  pág.  23  de  su 
Cottn  d'  Asironomie  Naatigue. —Paris.  Qauthier  Villars,  1880. 

(2)  El  profesor  d'OCAONE,  ha  tenido  la  cortesía  de  comunicarnos,  la  siguiente  indicación  bi- 
bliográfica referente  á  varios  abacos  publicados  á  fin  del  siglo  XVII,  anteriores  á  los  de  Luyando: 

fAMTfETYS.—Longitude  Tabtes  for  correcting  the  effect  o f  paralax  aud  refraction  on  the  dis- 
tance  observed  between  the  moon  and  the  Sun  oráfixed  star.  (Dicem  1794). 

Mainoon.— Car/e  trigonomélnque  servant  á  réduire  la  distance  apparente  de  la  Lañe  au  So- 
letíou  á  une  etoile  en  distance  vraic  et  á  résoudre d'autres  questions  depUotage.  (Neptune franjáis, 
an.  VI  de  la  Républlque.  1798. 

Y  agrega,  que  en  una  nota  presentada  á  la  Aeadémie  des  Sciences,  en  1796,  por  Lévéque  y 
Borda  (citados  en  una  observación  al  S  4),  se  dice  «que  Maryettes  reduce  á  una  simple  opeía, 
don  gráfica  los  pocos  cálculos  que  requiere  el  uso  de  las  grandes  tablas  de  reducción  de  Sheperd, 
y  que  en  1791  el  mismo  autor  publicó  una  nueva  colección  de  tablas  para  hallar  gráficamente  la 
hora  en  el  mar,  y  para  resolver  otros  problemas  diversos  de  Navegación  astronómica. 

No  hemos  podido  adquirir  ninguna  de  estas  gráficas,  por  lo  cual  nos  es  imposible  juzgar  de 
la  analogía  que  puedan  tener  con  las  Tablas  gráficas  de  Luyando. 

Esta  noticia  nos  sugiere  las  siguientes  reflexiones:  De  las  ciencias  que  podrían  denominarse 
Matemáticas  aplicadas,  las  que  con  anterioridad  á  la  aparición  de  la  Nomografía  hicieron  uso  del 
cálculo  gráfico,  fueron  la  Navegación  astronómica,  la  Balística  y  la  Ingeniería:  La  primera,  prin- 
cipalmente por  el  problema  de  la  distancia  lunar,  comenzando  con  la  labor  citada  de  Maryettes ; 
la  segunda  con  el  problema  del  tiro,  comenzando  en  1816  con  los  trabajos  de  D'ObenHeim;  la  ter- 
cera con  los  problemas  de  los  desmontes  y  terraplenes  comienza  en  1845  con  Davani  (véanse  á 
este  propósito  las  dos  monografías  de  Terrier,  1.  c.  ya  en  el  §  1,  y  el  D'Ocagne,  S  2). 

Para  ninguno  de  estos  problemas  existen  numerosas  tablas,  (para  el  último  no  llegan  á  una 
veintena).  Cada  uno  de  los  autores  que  emprendían  estos  procedimientos  gráficos  imaginaban  so- 
luciones especiales,  (deseando  perfeccionar  lo  ya  hecho),  no  existiendo  hasta  hace  pocos  aflos  un 
libro  que  sistematizase  los  diversos  procedimientos  adoptados. 

(3)  En  una  nota  presentada  á  la  Aeadémie  des  Sciences  (Comptes  rendus,  19(U)  por  el  Pro- 
fesor D'.OCAQNB  hace  ver  que  estos  abacos  suyos,  pueden  ser  considerados  como  los  abacos  gene- 
rales de  la  Trigonometría  esférica,  es  decir,  que  mediante  su  empleo,  puede  resolverse  un  trián- 
gulo esférico  en  todos  los  casos.  La  misma  nota  se  publicó  en  el  mismo  afio,  en  el  BuUetln  de  la 
Societi  Mathematlque,  con  mayor  desarrollo,  y  con  una  solución  simplificada  qne  nosotros  pre- 
sentamos. 
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abaco  resuelve  el  sistema 

eos  a  =  eos  b  eos  c  tg^==:  tg  b:  sen  c  [19] 

cuando  se  toman  por  incógnitas  dos  de  las  cuatro  cantidades  a,  b,  c,  ^,  y 
sirve  por  tanto  para  resolver  completamente  un  triángulo  rectángulo  es- 
férico (salvo  el  caso  en  que  se  dan  dos  ángulos),  como  el  cuadrante  de  re- 
ducción sirve  para  resolver  completamente  un  triángulo  rectángulo  pla- 
no. La  analogía  entre  estos  dos  abacos  es  completa,  aun  cuando  no  se 
comprenda  fácilmente  la  razón  <^)  .  Según  los  autores  ieste  abaco  sirve 
para  resolver  sin  cálculos,  muy  rápdamente  y  con  suficiente  aproxi- 
mación todos  los  problemas  frecuentes  de  la  Naüegación^  y  sustituye  por 
ello  á  todas  las  tablas  náuticas,  excepto  las  efemérides.  Sin  embargo  no 
creemos  que  su  uso  sea  de  excelentes  resultados,  por  sus  dimensiones 
(1  mt.  por  0,50),  y  por  la  difícultad  de  su  lectura,  tratándose  de  cuatro 
sistemas  superpuestos  de  lineas. 

7.0  El  Abaco  de  la  ecuación  de  la  marea  diurna  y  semidiurna  de 
D'OcAGNE  (Comptes  rendus  de  TAcademiedes  Sciences,  1896),  del  cual 
dados  los  dos  parámetros  variables  de  lugar  y  época  se  deduce  la  altura 
como  función  de  la  hora,  y  viceversa. 

8.<*  El  Nomograma  de  las  curvas  de  altura,  del  prof.  Molfino  (Rivis- 
ta  Maríttima,  1899).  El  principal  de  ellos,  sirve  para  el  cálculo  de  los  ele- 
mentos que  permiten  trazar  una  curva  de  altura  sobre  una  carta  reduci- 
da. Consta  de  dos  abacos  -cartesianos  superpuestos,  que  resuelven  dos 
ecuaciones  del  tipo  [19],  y  tiene  gran  analogía  con  los  de  Fabé  y  Rollet 
DE  l,Isle;  mas  para  la  práctica  ambos  presentan  los  mismos  inconveni- 
nientes. 

9.0  El  Abaco  para  la  distancia  de  un  punto  al  horizontee,  construido 
por  nosotros,  (véase,  Sul  calcólo  delle  distanze  in  mare,  Rivista  Marítti- 
ma.  1897).  Hacemos  observar  que  este  abaco  da  directamente  la  distan- 
cia corregida  de  la  refracción,  sin  necesidad  de  calcular  previamente  un 
valor  aproximado  de  la  misma  distancia,  como  se  enseña  ordinariamente 
en  Navegación  (p.  e.,  Faye.  1.  c,  pág.  361).  ' 

lO.o  El  Abaco  para  el  cálculo  de  la  latitud  mediante  una  altura  cir- 
cunmeridiana,  construido  también  por  nosotros,  (Rivista  Maríttima,  1898) 
Se  trata  del  cálculo  notable  y  frecuente  de  un  elemento  de  corrección; 
en  estos  casos,  (como  ya  hemos  dicho  en  una  nota  al  §  4),  el  uso  de  los 

abacos  es  importantísimo.  Sobre  una  lámina  de  0,'"45  por  Oj^'sS  se 
tiene  el  elemento  desconocido  con  un  error  menor  de  30',.  mientras  como 
es  sabido,  la  fórmula  adoptada,  lleva  anejo  un  error  que  puede  alcanzar 
como  valor  1'. 

11.0     £1  Abaco  para  la  distancia  de  un  punto  á  otro  dentro  del  horizon- 


(1)  A  propósito  de  esta  analogía,  debemos  hacer  referencia  de  un  antiguo  é  interesantísimo 
tascicuto  que  tiene  por  titulo:  Harmonía  TrigonomitrUa:  or  a  short  treatise  of  Tlrygonometry,  pu- 
blicada en  Londres  en  1764,  tip.  R.  Cave,  mas  no  contiene  el  nombre  de  su  autor. 
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le,  tamibén  construido  por  nosotros  mismos,  (Cenni  di  Nomografia.  II 
edición.  Livomo,  Guisti,  1900).  Este  abaco  define  la  distancia  en  cues- 
tión, corregida  de  la  esfericidad  terrestre  ^r  de  la  refracción,  (esta  última 
se  considera  constante  é  igual  al  valor  medio  frecuentemente  adoptado, 
mas  serla  fácil  construir  un  segundo  abaco  considerándola  variable),  y 
da  también  la  distancia  de  un  punto  colocado  entre  el  observador  y  una 
costa,  la  cual  oculte  un  horizonte  de  distancia  conocida  (^)  . 

12.<>  El  Nomograma  de  los  azimuíes  del  Sol,  del  prof.  Molfino,  (An- 
nali  Idrográfici,  1901).  El  principal  de  estos  abacos,  si  ha  de  dar  la  apro- 
ximación frecuentemente  requerida  en  la  resolución  de  los  triángulos 
esféricos,  exige  dimensiones  considerables;  mas  en  el  caso  particular  que 

su  autor  considera,  son  suficientes  las  dimensiones  de  O,  45  por  *  O,   40. 

13.0  El  Nomograma  para  la  determinación  del  azimut,  y  para  prede- 
cir la  ocultación,  del  subteniente  de  navio  Sig.  Perret  (véase,  Note  sur 
quelques  applications  de  la  Nomographie,  Annales  hydrographiques, 
1904).  El  primero  estaba  ya  hecho  tres  años  antes;  es  el  citado  del  profe- 
sor Molfino,  aunque  podemos  afirmar  que  el  autor  desconocía  esta  cir- 
cunstancia. Para  el  caso  de  ser  el  azimut  próximo  á  0°  ó  180®,  la  aproxi- 
mación es  escasa,  más  para  esta  excepción  Perret  acude  á  un  artificio 
ingenioso,  que  se  ha  hecho  corriente. 

14. o  El  Nomograma  para  el  cálculo  de  las  alturas  correspondientes, 
del  mismo  Sig.  Perret  (véase.  Note  sur  la  construction  d'un  nomogram- 
ma,  París,  lib.  Chapelot,  1905);  al  cual  nos  hemos  referido  en  una  nota 
hablando  del  abaco  11.°  y  cuyo  dibujo  no  se  halla  en  la  publicación  ci- 
tada (2) . 


(1)  Como  hemos  expuesto,  (véase  sul  calcólo  delle  rette  d'attezza.  Ri vista  MarHtima,  1903) 
con  procedimientos  análogos  habríamos  podido  construir  otros  muchos  abasos,  útiles  en  la  Nave- 
gación astronómica,  por  ejemplo:  «Cálculo  de  las  alturas  correspondientes»;  fórmula  que  da  la  la- 
titud, ínediante  la  observación  de  la  estrella  polar»;  «Corrección  de  ángulo  horario,  para  un  error 
de  la  latitud»;...  Podríamos  haber  construido  también  para  la  Navegación  astronómica,  un  atlas, 
cual  deseaba  D'OCAONE  (véase.  Ensayo  sobre  la  Nomografía,  1891),  como  el  que  construimos  ya 
para  la  Balística  con  la  colaboración  del  comandante  RONCA,  (Abbachi  per  11  tiro,  é  Abbachi  gene- 
rali  della  Balística.  Livomo,  Qiusti,  1901). 

Pronto  abandonamos  la  idea,  porque  comprendimos  que  al  menos  entre  nosotros  el  uso  de 
los  abacos  para  la  Navegación,  no  estaba  generalizado,  á  causa  de  la  «tradición  de  la  gente  de 
mar»  como  con  otro  motivo  dice  justamente  el  prof.  Qelcich,  (La  Scíenza  náutica  nel  secólo  XIX. 
Rivista  Marlttima.  1901). 

(2)  El  profesor  D'OCAQNB  al  comunicarnos  las  noticias  que  hemos  expuesto  en  otra  nota,  ha- 
blando del  abaco  2.°,  nos  dice  también  que  Perret,  está  publicando  los  siguientes  abacos: 

— Point  estimé,  parallaxe  en  hauter  des  planetes. 

— Correction  des  hauteurs  d'astres. 

—Parallaxe  en  hauter  de  la  Lune. 

— Levers  et  couchers  vrais;  circonstances  favorables  au  calcul  d'heure. 

—Azimut  par  l'heure;  recherche  d'un  astre  observé;  navigation  par  are  de  grand  cercle. 

— Droite  de  hauteur,  par  une  observ^tion  circum-meridienne. 

— Equatlon  des  hauteurs  corrispondentes  du  Soleil. 

Comprende  todo  ello  la  labor  á  que  hadamos  referencia  en  una  nota,  al  hablar  del  abaco  tP,  y 
que  suspendimos  por  las  razones  allí  indicadas.  Auguramos  para  la  estimable  labor  del  distinguido 
oficial  el  mejor  éxito. 
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15.°  El  Abaco  para  hallar  los  limites  entre  los  cuales  puede  hacerse 
uso  de  las  rectas  de  altura  de  M.  S.  Hilarie,  por  el  profesor  Molfino,  (véa- 
se, Circa  le  rette  d,  altezza,  Rivlsta  Maríttima  1906). 

16.0  A  todos  estos  abacos  podrían  agregarse  los  dos  Abacos  genera- 
les de  la  Trigonometría  plana.  El  primero  fué  construido  por  el  profesor 
D'OcAGNE,  Bulletin  astronomique,  1894);  el  segundo  por  nosotros,  {Pe- 
riódico di  Matemática,  1900);  y  de  ambos  dimos  una  construcción  elemen- 
tal que  no  requiere  conocimientos  de  Geometría  analítica,  (Suplemento 
al  Periódico  di  Matemática  1900).  No  creemos,  sin  embargo,  que  estos 
abacos  puedan  ser  prácticamente  útiles;  pero  haremos  ver  en  otra  nota 
cómo  pueden  remediarse,  al  menos  en  parte,  los  inconvenientes  prin- 
cipales que  los  citados  abacos  presentan. 

Por  la  traducción, 
Gabriel  Galán 

24  Mayo  1906. 
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Ponencia  del  Dr.  D.  Antonio  de  Gregorio  Booasolano  en  el  Congreso  de 
Zaragoia  de  la  Asociación  Española  para  el  Progreso  de  las  Ciencias 


ENSAYOS  PRELIMINARES 

Examen  microscópico. — Después  de  dejar  reposar  el  vino  durante 
24  horas,  en  la  vasija  que  lo  contiene,  se  sacará  una  muestra  introducien- 
do en  la  masa  liquida  una  pipeta  de  vidrio  previamente  calentada  á  120^ 
y  cerrada  de  tal  modo,  que  pueda  abrirse  cuando  el  extremo  de  la  pipe- 
ta introducido  en  el  liquido,  toque  las 'capas  más  profundas.  Depositada 
*  la  muestra  en  un  frasco  esterilizado  y  cerrado  con  tapón  de  algodón  se 
procede  al  reconocimiento. 

Si  se  trata  de  un  liquido  claro,  se  observa  al  microscopio  una  gota 
(20  en  ce);  si  fuera  turbio,  se  tomará  una  gota  más  pequeña  (40  ó  60  por 
ce.)  diluida  con  otra  ú  otras  dos  de  agua  esterilizada. 

De  la  observación  microscópica  directa  puede  deducirse  la  fase  de 
elaboración  en  que  se  encuentra,  las  condiciones  de  conservación  que  más 
le  convienen,  las  infecciones  microbianas,  si  las  hubiere,  etc. 

Se  completa  este  reconocimiento  cuando  se  trata  de  vinos  que  estén 
largo  tiempo  en  reposo,  observando  una  muestra  tomada  con  las  precau- 
ciones indicadas,  de  la  superfície  del  líquido  (infecciones  producidas  por 
microorganismos  aerobios). 

Cata. — Un  práctico,  puede  deducir  por  la  simple  prueba  ó  cata  de  un 
vino,  datos  suficientes  para  juzgar  de  su  calidad  bajo  el  punto  de  vista 
comercial  y  entre  ciertos  limites,  de  su  composición  referida  á  alguno  de 
sus  componentes. 

Es  este  un  reconocimiento,  para  el  que  no  pueden  dictarse  reglas,  ni 
es  solo  la  práctica  quien  hace  maestros;  es  necesario  una  gran  sensibi- 
lidad en  los  sentidos  del  gusto  y  del  olfato;  la  práctica  desenvuelve  esta 
aptitud  y  la  constancia  produce  los  más  seguros  resultados. 

ANÁLISIS  QUÍMICO 

Determinación  del  alcohol. — En  una  probeta  aforada  hasta  200  ce,  se 
mide  este  volumen  de  vino,  procurando  que  la  temperatura  sea  lo  más 
próxima  posible  á  15^.  Se  vierte  el  vino  en  un  matraz  que  forma  parte 
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de  un  aparato  destilatorio  y  con  tres  lavados  de  agua  destilada,  se  recu- 
pera el  que  haya  quedado  adherido  á  las  paredes  de  la  probeta:  estos  la- 
vados que  en  conjunto  deben  tener  un  volumen  de  100  ce.  aproximada- 
mente, se  incorporan  al  vino  colocado  en  el  matraz  y  se  procede  á  la  des- 
tilación después  de  haber  neutralizado  con  potasa  ó  sosa. 

Del  liquido  que  destila,  que  debe  recogerse  en  la  misma  probeta  en 
que  se  midió  el  vino,  se  recogen  aproximadamente  200  ce.  que  después 
se  completan  exactamente  con  agua  destilada;  se  agita  por  inversión, 
se  toma  la  temperatura  y  con  un  alcohometro  bien  comprobado  se  lee 
el  grado  alcohólico,  que  debe  someterse  á  la  corrección  que  le  correspon- 
de según  la  temperatura  del  liquido,  haciendo  uso  de  las  tablas  que  dan 
el  grado  real  de  alcohol  á  15<>,  en  función  del  grado  marcado  por  el  alcoho- 
metro y  la  temperatura  (Gay  Lusac).  ^ 

Acidez  total. — Debe  referirse  al  ácido  tartárico. 

Para  determinarla,  se  miden  en  una  pipeta  de  dos  trazos  cinco  cen- 
tímetros cúbicos  de  vino,  á  la  temperatura  más  próxima  posible  á  15<>: 
puesto  el  vino,  en  una  copa,  se  añaden  30  ce.  de  agua  destilada  y  dos  go- 
tas de  disolución  alcohólica  de  fenoftaleina  al  1  %  procediendo  á  la  neu- 
tralización por  medio  del  agua  de  cal  recien  filtrada  cuya  temperatura 
/  se  conozca:  del  número  n  de  centímetros  cúbicos  gastados  en  la  neu- 
tralización, se  deduce  en  función  de  la  temperatura  /,  la  acidez  del  vino 
referida  al  ácido  tartárico,  por  la  fórmula: 

0,00409.  n  —  0,000032.  n.  t  =  Aj, 

en  la  que  el  valor  A-,  encontrado,  representa  la  acidez  total  de  5  ce.  del 

vino  problema,  referido  al  ácido  tartárico:  multiplicada  por  20,  tendre- 
mos la  acidez  por  %. 

El  conocer  el  momento  de  la  neutralización  cuando  se  trata  de  mos- 
tos ó  de  vinos  rosados  ó  blancos,  no  ofrece  dificultad  alguna,  porque  la 
variación  de  color  del  líquido,  cuando  vira  al  rojo  por  la  fenolftaleina  en 
el  momento  de  la  neutralización  y  persiste  en  rojo  con  dos  gotas  de  agua 
de  cal  añadida  en  exceso,  es  bien  marcado,  destaca  perfectamente;  si  se 
opera  con  vinos  tintos  de  mucho  color,  esla  reacción  final  aparece  enmas- 
carada y  debe  observarse,  que  el  color  del  liquido,  rojo  en  el  primer  mo- 
mento, se  cambia  por  un  color  verdoso-violeta  sucio  y  la  aparición  más 
abundante  á  medida  que  se  aproxima  la  neutralización  de  unos  copos  de 
este  mismo  color;  cuando  se  tiene  gran  costumbre  de  operar,  estos  ca- 
racteres son  suficientes  para  reconocer  el  final  de  la  operación,  obrando 
así  la  materia  colorante  de  los  vinos  rojos,  como  reactivo  indicador.  Más 
fácilmente  se  aprecia  la  neutralización  en  este  caso,  disponiendo  en  un 
plato  de  porcelana  unas  pequeñas  gotas  de  fenolftaleina  y  cuando  el  co- 
lor del  vino  comienza  á  variar  del  modo  indicado,  se  toca  con  la  varilla 
conque  se  agita  el  liquido  una  de  estas  gotas  que  se  teñirá  en  rojo  cuando 
la  operación  termine. 
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Del  gasto  de  agua  de  cal  acusado  por  la  bureta,  habrá  que  restar 
0,1  ce.  en  el  caso  de  vinos  blancos  ó  rosados  y  0,2  ce.  en  el  de  vinos  tintos 
que  es  la  cantidad  de  agua  de  cal  que  necesitan  30  ce.  de  agua,  para  pro¡- 
ducir  en  la  íenolftaleina  la  reacción  indicadora. 

Extracto  al  vado. — Se  toman  5  ce.  de  vino,  y  puestos  en  una  cápsula 
de  porcelana  de  fondo  plano,  se  colocan  debajo  de  una  campana  puesta 
en  comunicación  con  un  aparato  de  vacio:  dentro  de  esta  campana  debe 
colocarse  un  vaso  de  vidrio  de  poca  altura  y  ancha  base,  con  ácido  sul- 
fúrico de  66®  B  .  Se  extrae  el  aire  y  se  deja  el  aparato  en  esta  disposi- 
ción durante  cuatro  días.  Al  cabo  de  este  tiempo,  se  pesa  la  cápsula  con 
el  extracto  y  restando  la  tara  de  la  cápsula,  deduciremos  el  peso  del  ex- 
tracto. 

Extracto  á  100^. — En  una  cápsula  de  porcelana,  tarada,  se  ponen  5 
ce.  de  vino  y  se  coloca  en  una  estufa  de  agua.  Cuando  el  agua  hierve,  se 
sostiene  de  este  modo  durante  tres  horas,  se  retira  el  fuego,  se  deja  enfriar 
y  se  pesa. 

Si  no  se  dispone  de  una  balanza  muy  precisa,  se  operará  con  10  ce.  de 
vino.  » 

Acidez  volátil. — Determinando  la  acidez  total  de  un  extracto  seco 
con  relación  al  volumen  de  vino  con  que  se  obtuvo  y  restando  este  nú- 
mero  que  es  la  acidez  fija,  de  la  acidez  total  yá  determinada,  la  diferen- 
cia será  la  acidez  volátil  con  relación  al  ácido  tartárico.  Si  se  opera  con 
vinos  picados  esta  acidez  debe  expresarse  en  ácido  acético. 

GlncSosa. — Se  toman  100  ce.  de  vino  y  puestos  en  un  matraz  aforado 
á  150  ce.  se  añade  negro  animal  y  la  cantidad  necesaria  de  agua  hasta 
completar  este  volumen:  realizada  la  decoloración  se  filfra,  y  del  líquido 
filtrado  se  toman  50  ce.  que  se  diluyen  con  agua  destilada,  si  fuera  nece- 
sario, de  modo  que  resulte  un  líquido  que  reduzca  próximamente  la  mi- 
tad de  su  volumen  de  liquido  de  Feheling. 

Puesto  en  una  bureta  el  liquido  problema,  se  coloca  en  una  pinza  de 
mano,  un  matraz  Elenmeyer  con  10  ce.  de  licor  de  Feheling,  que  se  diluye 
un  poco,  se  hace  hervir  y  si  el  reactivo  queda  perfectamente  transparen- 
te después  de  la  ebullición,  se  va  añadiendo  del  líquido  problema,  y  ca- 
lentando hasta  que  la  reducción  se  verifique.  Se  llega  al  final  de  la  re- 
ducción, cuando  el  precipitado  rojo  de  óxido  cuproso,  se  deposita  fácil- 
mente separando  el  matraz  del  fuego  y  el  color  azul  del  liquido  observado 
por  refracción  desaparece  siendo  sustituido  por  un  ligero  matiz  amarillen- 
to, cuando  la  reacción  ha  terminado.  Si  el  color  amarillo  se  acentúa,  in- 
dica que  se  ha  pasado  el  momento  de  la  reducción  total  y  la  operación 
está  mal  terminada. 

Por  el  volumen  de  liquido  problema  gastado  y  el  valor  del  licor  de 
Feheling  se  calcula  el  azúcar  reductor  referido  á  glucosa,  y  como  to- 
mamos 50  ce.  de  los  150  ce.  en  que  convertimos   al  descolorar  los  100 
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ce.  de  vino  de  que  se  parte,  multiplicando  el  número  obtenido  por  3, 
tendremos  la  cantidad  por  100  de  glucosa  contenida  en  el  vino. 

Snlíato  potásico. — Esta  determinación,  solo  tiene  interés,  cuando  se 
trata  de  vinos  enyesados  ó  se  sospecha  que  lo  hayan  sido. 

La  cantidad  de  sulfatos  contenida  en  los  vinos  normales,  varia  según 
el  terreno  de  que  procede  la  vid,  entre  0,18  y  0,46  por  1.000:  si  el  vino  ha 
sufrido  varios  trasiegos,  llega  hasta  0,70  por  1.000  efecto  de  la  oxidación 
del  anhídrido  sulfuroso  con  que  se  desinfectan  las  vasijas  vinarias:  no 
debe  considerarse  como  enyesado  un  vino  sino  cuando  contiene  más  de 
1  por  1.000  de  sulfato  potásico. 

El  fundamento  del  método  de  determinación,  es  la  eliminación  de 
los  sulfatos  insolubilizándoles  en  forma  de  sulfato  de  bario  por  medio  de 
una  disolución  valorada  de  cloruro  de  bario  y  la  filtración  del  líquido, 
hasta  que  este  no  se  enturbie  por  nuevas  adiciones  de  sal  soluble  de  bario. 

El  líquido  valorado,  se  hace  disolviendo  en  agua  destilada  14,02  gra- 
mos de  cloruro  de  bario  puro  cristalizado  y  secjo,  añadiendo  50  ce.  de  áci- 
do clorhídrico,  y  completando  con  agua  un  litro. 

Para  practicar  la  determinación,  se  ponen  10  ce.  de  vino  en  un  tubo 
de  ensayos  se  calienta  hasta  ebullición  y  se  añade  1  ce.  del  liquido  va- 
lorado que  producirá  un  enturbiamiento  debido  al  sulfato  de  bario  que 
en  estas  condiciones  se  forma,  se  deja  reposar  y  se  filtra:  al  liquido  fil- 
trado se  añaden  unas  gotas  de  disolución  de  cloruro  de  bario  y  si  se  pro- 
duce nuevo  enturbiamiento,  es  prueba  de  que  en  el  vino  problema  existe 
más  de  1  por  1.000  de  sulfato  potásico,  ó  sea  que  el  vino   fué  enyesado. 

Con  otros  10  ce.  de  vino,  se  repite  la  operación  pero  añadiendo-2  ce.  de 
la  disolución  valorada  de  cloruro  de  bario,  y  si  después  de  la  filtración 
precipita  con  el  mismo  reactivo,  demuestra  que  el  vino  tiene  más  de  2  por 
1.000  de  sulfato  potásico. 

Se  repite  en  caso  afirmativo  con  nuevos  10  ce.  de  vino,  añadiendo  3, 
4  ó  5  ce.  de  la  disolución  valorada,  para  reconocer  si  tiene  más  de  3,  4  ó  5 
gramos  de  sulfato  potásico  por  litro. 
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La  enseilanza  de  la  Geología  en  España 


De  las  tres  principales  ramas  en  que  se  divide  el  estudio  de  la  His- 
toria Natural,  la  Geología  es  la  que  en  peores  condiciones  se  enseña  en 
las  Universidades  de  provincias.  Su  enseñanza  hay  que  darla  en  la  asig- 
natura de  Mineralogía  y  Botánica,  de  lo  cual  resulta  que,  de  no  pres- 
cindir del  estudio  de  importantes  grupos  de  plantas,  queda  muy  poco 
tiempo  para  la  exposición  de  la  Geología  propiamente  dicha,  que  debe 
ser  además  ampliación  de  la  que  se  explica  en  los  Institutos.  Haciendo 
enorme  contraste  con  la  heterogeneidad  y  excesiva  extensión  de  dicha 
asignatura,  está  la  otra  de  Historia  Natural  del  preparatorio,  que  te- 
niendo el  mismo  número  de  clases  comprende  solamente  el  estudio  de 
la  Zoología  general,  resultando  así,  que  mientras  en  Mineralogía  falta 
tiempo  para  la  explicación  de  la  Geología,  en  Zoología  hay  que  repetir 
muchos  de  los  conocimientos  de  Biología  expuestos  en  Botánica. 

Dedúcese  por  tanto  que  la  actual  división  de  la  Historia  Natural  del 
preparatorio  en  las  dos  asignaturas  de  Mineralogía  y  Botánica  y  Zoolo- 
gía general,  es  anticuada  é  inconveniente,  debiéndose  modificar,  á  mi 
entender,  comprendiendo  una  de  ellas  la  enseñanza  de  la  Mineralogía  y 
Geología  y  la  otra  la  Biología  animal  y  vegetal.  De  este  modo  podría 
explicarse  bien  la  Geología,  dando  así  á  la  Mineralogía  el  verdadero 
fundamento  histórico  natural  que  debe  tener;  pues  si  en  el  estudio  de 
los  minerales  se  prescinde  de  sus  caracteres  de  yacimiento  se  desnatura- 
liza dicho  estudio  llevándole  al  campo  de  la  química  mineral. 

Además,  esta  reforma  no  creo  que  perjudicase  á  la  enseñanza  de  la 
Botánica  y  Zoología  general;  muy  al  contrario,  haciendo  su  estudio  en 
la  misma  asignatura  podría  dársele  un  carácter  más  científico  y  prácti- 
co, empezando  el  curso  por  unas  lecciones  de  Biología  general  y  si- 
guiendo después  con  el  examen  detenido  de  los  principales  tipos  de  or- 
ganización animal  y  vegetal. 


Si  por  la  reforma  propuesta  se  consiguiera  el  tiempo  necesario  para 
poder  dar  debidamente  en  las  Facultades  de  Ciencias  la  enseñanza  de  la 
Geología,  las  ramas  de  esta  que  habrían  de  ser  objeto  de  un  estudio 
más  completo  serían  la  Geognosia  y  la  Geología  histórica,  ya  que  tanto 
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la  Geología  fisiográfica  como  la  dinámica  pueden  exponerse  con  toda 
la  extensión  necesaria  en  los  Institutos. 

Ahora  bien,  si  se  quiere  como  es  indispensable  que  á  dicha  enseñan- 
za se  le  dé  el  carácter  práctico,  sin  el  cual  es  completamente  estéril» 
precisa  que  cada  profesor,  tiumerario  ó  auxiliar,  no  tenga  más  alumnos 
de  los  que  puedan  hacer  bajo  su  dirección  las  observaciones  ó  experien- 
cias sobre  las  cuales  verse  la  explicación.  Hora  es  ya  de  que  terminen 
esas  clases  numerosas  en  que  hay  que  dar  la  enseñanza  de  ciencias  de 
observación  en  igual  ó  parecida  forma  á  como  se  enseña  el  Derecho  6 
la  Historia  literaria. 

Para  conseguir  esto,  creo  yo,  que  el  claustro  de  la  Facultad,  al  re- 
unirse para  organizar  el  curso,  debería  fijar  el  número  de  alumnos  que 
hubiesen  de  recibir  la  enseñanza  teniendo  en  cuenta  el  personal  cientí- 
fico auxiliar  de  que  pudiera  disponerse,  y  de  tal  modo,  que  cada  profe- 
sor no  tuviese  bajo  su  inmediata  dirección  más  de  veinte  escolares.  Si 
el  número  de  solicitudes  de  matrícula  fuera  mayor  del  fijado,  se  podían 
eliminar  los  sobrantes  por  medio  de  un  examen  de  ingreso.  El  catedrá- 
tico numerario  establecería  el  programa  y  plan  de  curso  que  habría  de 
seguirse  y  los  profesores  auxiliares  que  hubiesen  le  desarrollarían,  como 
el  catedrático,  al  frente  de  su  respectiva  sección. 

De  este  modo  los  alumnos,  rodeando  la  mesa  del  profesor,  podrían 
observar  los  ejemplares,  preparaciones,  láminas  ó  experiencias  que  cons- 
tituyeran el  objeto  y  fundamento  de  la  explicación;  así  esta  serla  ver- 
daderamente fructuosa  y  quedaría  para  las  clases  prácticas  lo  que  real- 
mente debiera  constituir  el  asunto  de  las  mismas,  que  es  el  manejo  por 
los  alumnos  de  los  instrumentos,  reactivos  y  libros  de  laboratorio  para 
que  manipulando  ellos,  resuelvan  los  problemas  que  se  les  propongan. 

Si  la  reforma  expuesta  se  creyese  que,  por  lo  intensiva  que  resulta- 
ría la  enseñanza,  es  más  propia  de  las  asignaturas  especiales  que  de  las 
de  carácter  general  como  son  las  del  preparatorio,  podría  también  sus- 
tituirse por  la  siguiente.  En  vez  de  la  actual  distribución  de  cuatro  cla- 
ses semanales,  tres  teóricas  y  una  práctica,  establecer  una  sola  clase  se- 
manal teórica  á  la  que  habrían  de  concurrir  todos  los  alumnos  y  en  que 
la  conferencia  que  en  ella  se  diera  versase  sobre  las  observaciones  ó  ex- 
periencias que  previamente  hubiesen  hecho  los  alumnos  en  las  clases 
prácticas  convenientemente  distribuidos  en  secciones.  Estas  clases  prác- 
ticas con  pocos  alumnos  deberían  ser  lo  más  numerosas  posibles  duran- 
te la  semana  y  en  la  clase  teórica  general  se  haría  el  resumen  ó  síntesis 
de  todo  lo  que  se  hubiese  visto  en  las  clases  prácticas  con  las  induccio- 
nes, hipótesis  y  teorías  fundadas  en  dichas  observaciones. 

La  implantación  de  cualquiera  de  las  dos  reformas  expuestas  con- 
duciría á  un  grandísimo  adelanto  en  la  enseñanza  de  la  Geología,  cual 
es  el  de  conseguir  que  el  profesor  tuviese  que  preocuparse  más  de  pre- 
parar una  serie  gradual  y  metódica  de  observaciones   y  experiencias, 
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que  de  redactar  las  cuartillas  de  su  explicación  oral,  pues  sabido  es  que 
cuando  esta  no  tiene  por  base  las  observaciones  que  hagan  los  alumnos 
resulta  completamente  inútil  si  no  perjudicial. 


Respecto  á  la  enseñanza  de  Geología  litológica  creo  que  se  incurre 
en  un  grave  error  científico  y  pedagógico  al  prescindir  ó  relegar  por  lo 
menos  á  segundo  término  en  la  clasificación  de  las  rocas  los  caracteres 
deducidos  de  las  condiciones  de  su  yacimiento.  Esto  ha  sido  una  abe- 
rración resultante  de  la  importancia  que  ha  adquirido  el  estudio  micros- 
cópico de  las  rocas  eruptivas.  Han  sido  tales  los  nuevos  horizontes  que 
respecto  al  origen  y  formación  de  las  mismas,  ha  abierto  su  examen  mi- 
crográfico  que  los  caracteres  de  la  composición  mineralógica  y  estruc- 
tura que  proporciona  dicho  examen,  se  han  considerado  como  principal 
y  hasta  único  criterio  de  distinción  de  grupos.  Y  el  resultado  de  ello  es 
la  formación  de  una  infinidad  de  especies  de  rocas  distribuidas  en  nu- 
merosas secciones,  muchas  de  ellas,  enteramente  artificiales.  Se  ha  re- 
accionado sin  embargo  contra  dicha  tendencia  en  los  últimos  veinte  años, 
pues  no  otra  cosa  significan  los  tres  grupos  en  que  clasifica  H.  Rosen- 
busch  las  rocas  eruptivas:  rocas  profundas,  en  filones  y  solidificadas  en 
el  exterior,  como  también  los  trabajos  de  ciertos  petrógrafos  de  la  es- 
cuela americana  (Cross,  Iddings,  Pirssons  y  Washington)  encaminados 
á  clasificar  las  rocas,  teniendo  en  cuenta  en  primer  término  su  compo- 
sición química  y  solo  secundariamente  su  composición  mineralógica  y 
estructura. 

Comprendo  que  varíen  los  grupos  secundarios  según  el  criterio  que 
se  siga  al  establecerlos,  más  entiendo  que  deberían  conservarse  siempre 
las  grandes  divisiones  fundadas  en  las  condiciones  en  que  se  encuentran 
las  rocas  en  la  corteza  terrestre,  pues  estos  son  grupos  verdaderamente 
naturales  7  que  por  tanto  no  deben  desmembrarse.  Y  los  caracteres  se- 
cundarios que  se  empleen  para  distinguir  los  sub-grupos  no  debieran 
ser  los  mismos  en  las  rocas  hipogénicas  que  en  las  extratificadas,  ya 
que  en  estas  puede  utilizarse  perfectamente  el  carácter  de  su  origen  así 
como  en  aquellas  es  preciso  tener  en  cuenta  los  caracteres  de  su  estruc- 
tura y  composición  mineralógica. 

En  la  enseñanza  de  la  Geología  histórica  ó  extratigráfica  hay  que 
distinguir  el  estudio  de  la  parte  general  ó  fundamentos  de  la  cronología 
geológica  del  de  la  parte  descriptiva.  Aquella  hay  que  explicarla  nece- 
sariamente en  la  cátedra  y  en  el  gabinete,  exponiendo  á  grandes  rasgos 
los  caracteres  principales  de  las  eras  y  períodos  geológicos  siguiendo  el 
orden  cronológico  de  su  formación,  más  la  parte  descriptiva  no  debería 
de  ninguna  manera  estudiarse,  como  generalmente  se  hace  en  España, 
describiendo  en  clase  las  diversas  formaciones  y  obligando  al  alumno  á 
hacer  esfuerzos  de  memoria  é  imaginación  que  le  desvían  del  verdadero 
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camino  que  debe  seguir  para  ser  un  geólogo,  cual  es  el  estudiar  los  te- 
rrenos en  el  campo,  no  en  las  descripciones  que  de  ellos  se  hacen  en  los 
libros;  éstos,  en  la  parte  descriptiva,  deberían  servir  tan  solo  para  con- 
sultar, no  para  estudiar. 

El  profesor  á  mi  entender  debiera  preparar  la  explicación  de  las  lec- 
ciones de  extratigraífa  descriptiva,  escogiendo  un  cierto  número  de  lo- 
calidades típicas  para  el  estudio  detenido  de  los  terrenos  y  este  estudio 
detallado  deberían  hacerlo  los  alumnos,  siguiendo  el  orden  inverso  al 
que  generalmente  se  sigue,  es  decir,  empezando  por  las  formaciones 
modernas  y  terminando  por  las  antiguas. 

Así  se  evitaría  el  grave  inconveniente  de  empezar  el  trabajo  por  lo 
más  desconocido  y  difícil  de  comprender  cual  es  la  formación  de  los  te- 
rrenos pizarroso-cristalinos  y  las  fuerzas  orogénicas  que  han  obrado  so- 
bre ellos  y  los  primarios  para  llegar  á  colocar  sus  estratos  en  la  dis- 
posición en  que  actualmente  se  encuentran.  Además  también  la  flora  y 
fauna  de  la  época  primaria  es  la  más  distinta  de  la  actual,  resultando 
de  todo  ello  que  los  alumnos  se  desorientan  y  llegan  á  creer  que  la 
Geología  histórica  es  una  serie  de  hipótesis  y  conjeturas  muy  difícil- 
mente coordinables. 

Todo  lo  contrario  sucede  si  en  la  observación  de  los  terrenos  se  si- 
gue el  orden  cronológico  inverso.  Empezando  por  las  formaciones  alu- 
viales y  cuaternarias  no  hay  dificultad  ninguna  para  explicar  su  origen 
y  disposición  y  los  fósiles  que  en  ellas  se  encuentran  son  asi  mismo  per- 
fectamente comprensibles  por  su  completa  analogía  con  las  especies  ac- 
tuales. Continúase  después  con  los  terrenos  terciarios  que  en  muchas 
localidades,  Zaragoza  por  ejemplo,  aparecen  inmediatamente  debajo, 
bordeando  al  cuaternario.  La  disposición  de  sus  extractos  es  también 
generalmente  horizontal  y  la  naturaleza  marina  ó  lacustre  de  los  mis- 
mos, fácilmente  reconocible.  Las  especies  fósiles  son  ya  algo  distintas 
de  las  que  viven  actualmente,  pero  la  relación  entre  unas  y  otras  se 
establece  con  suma  facilidad.  Y  así  sucesivamente  debe  irse  arcediendo 
en  el  estudio  de  lo  bien  conocido  y  fácil  de  comprender,  cual  son  los  te- 
rrenos modernos  á  lo  menos  conocido  y  difícil  de  interpretar  como  son 
las  formaciones  más  antiguas.  De  este  modo  se  aplica  mejor  á  la  geolo- 
gía extra tigráfica  el  criterio  general  de  Lyell  sobre  la  acción  de  las  cau- 
sas actuales  en  los  fenómenos  geológicos  y  que  como  es  sabido  tanto 
ha  influido  en  la  constitución  de  la  moderna  geología. 

Resumiendo  en  breves  frases  todo  lo  expuesto  diré  para  terminar 
que  si  se  quiere  que  la  enseñanza  de  la  Geología  de  las  asignaturas  dé 
Historia  Natural  del  preparatorio  sea  verdadera  ampliación  de  la  que 
se  explica  en  los  Institutos  es  preciso  implantar  las  reformas  siguientes: 

l.<^  Unir  la  enseñanza  de  la  Botánica  á  la  de  la  Zoología  general 
en  la  misma  asignatura,  constituyendo  la  otra  con  la  Mineralogía  y 
Geología. 
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2.*  Reducir  todo  lo  posible  las  clases  numerosas  ya  dividiéndolas 
en  tantas  secciones  como  permita  el  personal  cienj^ifico  auxiliar  de  que 
se  disponga  ó  haciendo  que  se  dé  una  sola  clase  semanal  con  todos  los 
alumnos  y  cuatro  ó  más  de  carácter  práctico  con  pocos  alumnos  según 
sea  el  número  de  estos. 

3.^  Que  el  profesor  prepare  la  explicación  de  las  lecciones  de  Geo- 
logía extratigráíica  reconociendo  los  principales  terrenos  que  forman  el 
suelo  de  la  región  en  donde  ha  de  dar  la  enseñanza,  con  el  fin  de  poder 
asi  organizar  una  serie  de  excursiones  á  localidades  típicas  cuya  obser- 
vación sirviese  de  base  á  los  alumnos  para  sus  estudios. 

Pedro  Ferrando  Mas. 
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DIQUENES  DE  ARAGÓN 

POÍ\  BEr  H.  P.  IfONGINOjí  NAYÁjí,  ^.  J. 


(continuación) 

3,    Familia  ParmeliAceos 

Talo  membranáceo,  en  su  conjunto  orbicular,  lobado  ó  lacinia- 
do, dorsi ventral,  ó  sea  con  corteza  superior  é  inferior,  ambas 
constituidas  por  hifas  perpendiculares  á  la  superficie;  envés  de 
color  algo  distinto  del  haz,  sin  venas,  con  ricinas  esparcidas  por 
iguala  ó  sin  ellas.  Apotecíos  parmelinos,  ó  sea  en  forma  de  discos 
levantados  sobre  el  talo,  con  reborde  talino,  dispersos  por  la  su- 
perficie. Paráfisis  articuladas.  Esporas  hialinas  y  simples.  Con 
espermogonios  dispersos  ó  marginales  (fig.  13). 

Crecen  en  las  rocas  y  en  las  cortezas,  á  las  que  están  adheri- 
dos; se  desprenden  con  facilidad  estando  mojados. 

7.     Género  PARMBLIA  Ach. 

Talo  más  ó  menos  orbicular,  adherido  al  soporte  en  toda  su 
extensión,  lobado  ó  laciniado,  de  color  muy  vario;  envés  con  rici- 
nas esparcidas  por  igual. 

Sección  I.  XANTHePARMBUA  Wainio 

Talo  amarillo  ó  pajizo  en  el  haz;  envés  con  ricinas  hasta  cerca 
del  borde. 

19.    Parmelia  caperata  L.— Talo  grande  (á  veces  de  algunos 

decímetros),  de  un  amarillo  páli-  .    ,  

lido^  orbicular,  mate,  arrugado,     //Ht^C^  ]^ 

con  lóbulos  sinuoso-Hciniados,     (  TÍíCr^)       *"A  .       ^ 

redondeados  ó  festonados  en  el 

margen.  Envés  negro,  más  pálido 

y  lampiño  en  la  periferia.  Apote- 

cios   bayo-rojizos,   con  margen 

festonado.  K ±  A  ,  CaCl  =,  Fig.  i3 

AhiindflntÍQÍrriA  pn    tnñac  nar-         Parmelia  perlata  L.  —  a.  ASCa  —  *.  Bste- 

iiDunaaniisimo  en  toaas  par-  rigma.-c.Espermaclos.-d.  corte  del 
tes.  Troncos  de  los  bosques.  ^*^^  ^^^  ^^^  espermügonios 
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20.  Parmelia  sinuosa  Sm.— Talo  amarillento,  liso,  orbicular, 
lobado,  con  lacinias  estrechas,  pinatífidas,  dilatadas  y  con  fre- 
cuencia soredíferas  en  el  ápice,  en  la  base  con  seno  ancho,  circu- 
lar. Envés  negro,  con  ricinas  negras,  pálido  en  la  periferia.  Apo- 
terios  pardos,  con  margen  delgado  y  entero. 

No  la  he  visto  de  Aragón. 

21.  Parmelia  conspersa  Ehrh.  (centrifuga  Huds.).— Talo  or- 
bicular, amarillo,  brillante,  salpicado  de  puntos  negros;  contorno^ 
laciniado-dividido,  festonado  en  el  margen;  envés  pardo,  con  ri- 
cinas del  mismo  color.  KXaJ  después  rojo ,  Ca  Cl  = .  Apotecios 
bayos  ó  parduscos,  con  margen  entero  é  inflexo. 

Frecuentísima  en  las  piedras  silíceas. 

Var.  latior  Schaer.  Lóbulos  del  contorno  anchos^  planos,  no 
hendidos,  sino  redondeados,  festonados. 

Veruela. 

Var.  stenopliylla  Ach.  Lóbulos  muy  estrechos,  empizarrados 
en  el  centro  y  en  la  periferia. 

Frecuente.  Calatayud  (Vicioso),  Cariflena  (Navascués),  Mon- 
cayo,  Veruela,  Zaragoza,  etc. 

F.*  hypocUsta  Nyl.  Envés  pálido. 

Cariflena  (Navascués). 

F.^  isldiata  Leíght.  Talo  con  abundante  isidio,  excepto  en  la 
periferia. 

Frecuente.  A  esta  forma  tal  vez  deban  referirse  las  lusitana, 
verrucigera  é  isidiotyla  de  Nyiander. 

22.  Farmella  Mougeoti  Schaer.— Talo  pequeño  de  1—2  ctm.  y 
amarillo,  verdoso,  en  su  conjunto  orbicular,  laciniado,  con  laci- 
nias estrechas,  planas,  adherentes,  salpicado  de  soredios  amari- 
llos; envés  negruzco;  apotecios  (raros)  rojizos.  M  +  K  =  A. 

Piedras  silíceas.  No  la  tengo  de  Aragón,  pero  paréceme  haber- 
la visto  en  varios  sitios. 

23.  Parmelia  amblsna  Wulf.  (diffusa  Web.)— Talo  pequeño, 
amarillo  de  azufre,  orbicular,  estrellado,  con  lacinias  estrechas, 
planas,  aplicadas,  multífidas,  con  abundantes  soredios  amarillos; 
envés  pardo  negruzco,  con  pocas  ricinas.  Apotecios  rojizos.  Espo- 
ras algo  encorvadas. 

En  los  troncos,  sobre  todo  en  los  pinos.  Sallent,  etc. 

Sección  IL  MBLSNePARMBLIA  Hue 

Jalo  con  el  haz  verde  obscuro,  pardo  verdoso,  pardo-negruzco 
ó  negro;  envés  con  ricinas  dispersas. 

24.  Parmelia  acetabttlnm  Neck.— Talo  ancho,  hasta  de  un 
decímetro  ó  más,  orbicular,  con  lóbulos  anchos,  doblados,  de  co- 
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lor  verde  azulado,  á  trechos  cubierto  á  veces  de  una  eflor-escencia 
blanquizca.  Apotecios  grandes  (5-10  y  más  milímetros),  elevados, 
casi  urceolados,  de  reborde  tenue  y  arrugado,  disco  pardo. 
M  -f  K  =  A,  después  R; 

Troncos.  Veruela,  Sallent,  etc. 

25.  Parmella  olivácea  L.— Talo  grande,  hasta  de  un  decíme- 
tro y  más,  de  un  verde  oliváceo,  mate  ó  apenas  brillante,  menu- 
damente rugoso,  con  lóbulos  divididos,  en  la  periferia  festonados; 
envés  algo  más  pálido;  apotecios  bayos  ó  rojizos,  planos,  con  mar- 
gen entero. 

En  los  troncos  frecuente.  Veruela,  Moncayo,  Sallent,  etc. 

26.  Parmella  exaspérala  Dnrs.-  Color  como  la  anterior.  Más 
pequeña;  hasta  5  centímetros  ó  más,  orbicular,  profundamente  lo- 
bada, en  el  borde  los  lóbulos  festonados;  todo  el  haz  y  el  margen 
talino  del  apotecio  erizado  de  pequeñas  papilas  del  mismo  color; 
apotecios  2-4  mm. 

En  los  troncos  lisos  de  varios  árboles.  Calatayud  (Vicioso),  Ve- 
ruela, Moncayo,  etc. 

27.  Parmella  prollxa  Ach.— Talo  grande,  de  un  decímetro  ó 
más,  oliváceo-obscuro,  orbicular,  brillante,  laciniado  empizarrado; 
lacinias  estrechas  y  muUífidas,  planas,  en  el  extremo  festonado- 
hendidas,  bien  adherentes  al  soporte;  envés  negruzco;  apotecios 
pardos,  con  margen  entero. 

Es  bastante  variable  en  sus  formas,  que  no  es  necesario  distin- 
guir. 

En  las  piedras,  sobre  todo  silíceas.  Común  en  los  campos.  Ca- 
latayud (Vicioso),  Moncayo,  Veruela,  Zaragoza,  etc. 

28.  Parmella  fahlnnensls  L.— Talo  delgado,  liso,  de  un  color 
pardo-negruzco,  laciniado,  con  lacinias  estrechas,  divididas  en  di- 
gitaciones empizarradas,  atenuadas  en  el  ápice,  planas  ó  algo  ca- 
naliculadas; envés  algo  más  pálido;  apotecios  pardos,  apenas  fes- 
tonados. 

En  las  rocas  de  las  alturas.  Moncayo. 

29.  Parmelia  stygia  L. -Talo  grueso,  apergaminado  media- 
no, de  unos  5  centímetros,  pardo-negruzco,  brillante,  orbicular, 
laciniado  estrellado^  con  lacinias  convexas,  empizarradas,  muy 
divididas,  casi  truncadas  en  la  periferia,  con  espermogonios  pe- 
queños hemisféricos;  negro  por  debajo;  apotecios  pardos,  con 
margen  festonado. 

En  las  rocas  silíceas  de  grandes  alturas.  Moncayo,  Benasque, 
etcétera. 
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Sbcción  III.  LBOeePARMBLIA  (•)  Mmr 

m 

Talo  de  fondo  blanquizco,  tirando  á  blanco,  garzo  y  aun  á  par- 
do (omphalodes), 

30.  Parmeiia  omphalodes  L.— Talo  grande,  hasta  de  15  ó  20 
centímetros,  cartilaginoso,  delgado,  brillante,  laciniado,  con  laci- 
nias estrechas,  divididas,  empizarradas,  en  el  extremo  truncadas, 
de  un  gris  obscuro  pardusco  ó  ahumado,  comúnmente  estéril. 

Común  en  las  rocas  silíceas  de  las  alturas.  Moncayo,  Pirineos, 
etcétera. 

Var.  paDDlforinis  Acb.  Talo  ceniciento  ó  pardusco;  lóbulos  y 
sus  divisiones  estrechos  y  cortos,  formandp  una  placa  algo  gruesa. 

Moncayo . 

31.  Parmelia  saxatllis  L.  (retiruga  DC).— Talo  membraná- 
ceo, ceniciento  ó  blanquecino,  frecuentemente  con  abundante  isi- 
dio,  arrugado  y  agrietado,  formando  malla  irregular;  laciniado 
con  lacinias  planas,  aplicadas,  lobadas,  ensanchadas  y  festonadas 
en  el  extremo;  envés  negro;  apotecíos  pardo-rojizos,  con  margen 
entero  ó  festonado.  Insensible  á  la  potasa.  M  -f-  K  =  O.  Con  fre- 
cuencia enrojecido  por  los  agentes  atmosféricos. 

En  las  piedras  muy  frecuente.  Moncayo,  Pirineos. 

32.  Parmelia  sulcata  Tayl.— En  su  aspecto  y  color  parecida 
á  la  saxatilis.  Haz  lisa,  sin  istdio,  muy  distintamente  teticulada, 
con  soredios  alargados  marginados;  envés  pardo  obscuro. 
M  +  K  =  A. 

En  troncos  preferentemente.  Aranda  de  Moncayo  (Lázaro), 
Veruela,  Moncayo,  etc. 

33.  Parmelia  Borrerl  Turn.  (dubia  Schaer).— Talo  ancho,  or- 
bicular, lobado,  reticulado  por  encima,  salpicado  de  abundantes 
soredios  centrales  y  marginales;  apotecios  pardo-rojizos. 

Aunque  no  la  tengo  de  Aragón,  no  dudo  que  se  halle  en  esta 
comarca. 

34.  Parmelia  cetrata  Ach. -Talo  ancho,  cartilagíneo,  blan- 
quizco garzo;  haz  sin  soredios  ni  isidío,  algo  agrietada;  lóbulos 
anchos,  festonados  y  ascendentes  en  la  periferia;  envés  fibriloso 
hasta  el  borde  mismo,  ó  con  las  ricinas  submargínales  transfor- 
madas en  papilas  negras.  Con  la  potasa  la  corteza  y  la  médula 
amarillean  y  esta  última  pasa  rápidamente  al  rojo  de  sangre;  apo- 
tecios maduros  perforados  en  el  centro. 

Se  cita  de  España  (Amo).  Creo  que  en  Aragón  existe,  pues 
está  en  otras  regiones  de  la  península. 


(1)  Xeuxóc  blanco.  Incluyo  en  esta  sección  varias  secciones  ó  subsecclones  de 
Walnlo,  Hue  y  otros;  como  también  para  mayor  comodidad,  be  dado  diferente  ex- 
tensión a  las  dos  secciones  precedentes. 
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F.*  mmrménerm  Waín.  Con  soredios. 

F.*  cill«s«  Víaad.-Gr.'Mar.  Con  pestañas  nesras  marínales. 

33.  Paradla  peHmrmtm  Jacq.— Reacción  y  apotecios  como  la 
cetraia.  Talo  enteramente  liso,  de  un  blanco  algo  garzo,  lobado, 
sin  soredios,  con  pestaftas  marginales  negras  de  1-3  mm.;  envés 
negro  en  el  centro,  pardo  en  la  periferia  y  en  la  misma  ancha- 
mente desnudo  de  rícinas. 

Debe  de  existir  en  Aragón. 

36.  Paradla  pcrlata  L.—Talo  grande  hasta  de  30  centíme- 
tros de  diámetro,  blanco  garzo,  liso,  orbicular  en  su  conjunto;  ló- 
bulos anchos,  de  bordes  enteros  ó  casi  enteros,  plegados,  ascen- 
dentes, sin  fibrillas  ó  pestafias,  con  soredios  marginales;  envés  ne* 
gruzco  y  más  pálido  hacia  los  bordes.  Con  la  potasa  amarillean  la 
corteza  y  la  médula,  y  ésta  se  enrojece  añadiendo  enseguida  clo- 
ruro calcico. 

En  rocas  y  árboles.  Falta  hallarla  en  Aragón. 

37.  Paraella  tUlacea  Ehrh.— Talo  mediano  (hasta  un  decí- 
metro ó  más),  blanco,  mate,  profundamente  lobado,  con  lóbulos 
festonados  y  casi  hendidos,  aplicados;  bordes  sin  pestafias;  envés 
negruzco;  apotecios  grandes  (4-6  mm.),  de  disco  bayo,  margen  fle- 
xuoso  ó  festonado,  lampiño. 

Común  en  las  cortezas.  Frecuentemente  se  ha  confundido  con 
la  perlata. 

F.^  avnda  Schaer.  Menor.  Haz  lisa,  sin  granulaciones;  lóbulos 
bastante  divididos;  apotecios  abundantes. 

Calatayud  (Vicioso),  Veruela  etc. 

F.*  aeortea  Ach.  Mayor.  Ordinariamente  estéril;  haz  cubierta, 
sobre  todo  hacia  el  centro,  de  granulaciones  isidíoides,  negruzcas. 

Veruela,  Moncayo,  etc. 

38.  Parmella  carporrhixansTayl.— Talo  parecido  al  de  la 
tíliacea^  de  un  blanco  garzo  algo  azulado,  con  lóbulos  alargados, 
lobado-hendidos,  con  lobulillos;  cartilagíneo,  sin  pestaftas  margí- 
nales; apotecios  bayos  (2-6  mm.),  con  margen  casi  entero,  grueso, 
con  una  corona  de  pestaftas  negras  en  la  base  exterior. 

Cortícola.  Benasque  (Lázaro),  Veruela. 

39.  Parmelia  tr ¡chotera  Hue.— Talo  anchó,  blanquizco,  te- 
rroso y  aun  negruzco,  orbicular,  lobado,  liso,  sin  isidio;  bordes  de 
los  lóbulos  crispados,  ascendentes,  sorediosos,  pestafiosos,  con 
pestaftas  de  0*5-1  mm.,  negras;  envés  negro,  pardo  en  los  bordes» 
brillante,  con  ricinas  negras,  ordinariamente  desnudo  en  una  ban- 
da periférica,  á  veces  papiloso  en  la  misma  kX  Con  la  potasa 
amarillea  la  corteza  y  la  médula  y  ésta  se  enrojece  al  fin. 

Moncayo,  Veruela,  etc. 
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40.  Paraiella  pllosella  Hue. — Talo  grande,  blanquizco,  cu- 
bierto de  un  isidio  en  el  que  se  ve  alguno  que  otro  pelo  negro;  la- 
ciniado; lacinias  de  10-15  mm.  de  ancho,  lobadas  profundamente; 
periferia  con  pestañas  negras  de  1-2  mm.,  simples  ó  ramosas;  en- 
vés negro  en  el  centro  con  ricinas  negras,  pardo  en  la  periferia, 
con  faja  desnuda;  apotecios  anchos  de  6-12  mm.,  pardos,  con  mar- 
gen algo  festonado,  casi  pedunculados.  Con  la  potasa  amarillea  la 
corteza  y  la  médula. 

Es  muy  fácil  que  se  halle  en  Aragón,  aunque  de  esta  región  de 
España  no  la  he  visto. 

41.  Parmella  revolata  Flk.— Talo  blanquizco,  orbicular,  laci- 
niado, con  lacinias  estrechas,  lobado-hendidas,  empizarradas;  haz 
sin  isidio,  lóbulos  ascendentes  en  el  extremo;  envés  negro,  pálido 
en  el  margen,  apotecios  de  margen  festonado.  M  +  K!  =  O. 

Debe  dejiallarse  al  menos  en  los  Pirineos. 

42.  Parmelta  Isvlgata  L. — Talo  blanquecino  ó  garzo,  poco 
adherente,  liso,  con  algunos  soredios,  orbicular,  laciniado;  laci- 
nias sinuado-bendidas,  divergentes  desde  el  centro,  algo  empiza- 
rradas; envés  negro  hasta  el  borde  mismo;  apotecios  rojizos,  con 
margen  entero  ó  apenas  festonado. 

En  las  rocas  y  troncos  no  es  rara.  Moncayo,  Veruela. 


« 


eaadro  de  las  especies  del  género  PARMBLIA 

1.  Talo  amarillo  ó  pajizo  en  el  haz  (Sección  I,  Xanlhopar- 
melia) 2 

—Talo  obscuro,  de  un  verde  pardusco  y  aun  negruzco  (Sec- 
ción II,  MelcBHOparmelia) 6 

—Talo  más  ó  menos  grisáceo  ó  blanco,  pudiendo  llegar  á  par- 
do obscuro  y  á  blanco  (Sección  III  Leucoparmelfa)    ....    1 1 

2.  Talo  grande,  de  más  de  un  decímetro,  orbicular,  lobado, 
mate,  arrugado,  laxamente  adherido  al  soporte;  envés  bayo  en 
los  bordes.  Cortícola caperata  L. 

—Talo  más  pequeño,  lobado-laciniado  ó  laciniado  ....    3 

3.  Talo  mayor  de  5  centímetros 4 

—Talo  menor  de  5  centímetros,  laciniado,  estrellado,  no  salpi- 
cado de  puntos  negros,  sino  de  soredios  amarillos 5 

4.  Talo  mayor,  brillante,  salpicado,  sobre  todo  hacia  el  cen- 
tro, de  puntos  negros,  más  ó  menos  orbicular;  contorno  lobado  ó 
laciniado;  envés  comúnmente  negruzco,  ricinoso  en  toda  su  exten- 
sión, fuertemente  adherido  al  soporte.  Saxícola,    conspersa  Bhrh. 

—Talo  menor,  liso,  orbicular,  con  lacinias  pinaatífidas  y  fre- 
cuentemente soredíferas  en  el  ápice,  en  la  axila  con  seno  ancho 
redondeado;  envés  negro,  más  pálido  en  la  periferia,  sinuosa  Sm. 

5.  Cortícola.  Talo  amarillo  de  azufre,  con  lacinias  estrechas, 


« 
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ínuhífídH%t  planas,  aplicadas,  muy  sorediosas  .  .  anMgua  Wif. 
-Saxícola.  Talo  míoimo,  de  l-«2ctm.,  amarillo  verdoso,  con 

ladniai»  lineares  planas Maugeoti  Schssr. 

6     Talo  más  bien  verdoso,  ya  azulado,  ya  pardusco  ...    7 
—Talo  más  bien  ne^^ro,  con  un  tinte  de  pardo,  ó  verdoso.  Sa- 
xícola.  10 

7.  Talo  verde  azulado,  con  apotecios  garandes,  elevados,  ur- 
reoladriSf  de  marguen  tenue  y  arrugado  .    .    .    acetabultim  Neck. 

—•Talo  verde  oliváceo  puro  ó  pardusco 8 

8.  Talo  oliváceo  obscuro,  brillante,  laciniado;  envés  negruzco.- 
Saxícola prolixa  Ach. 

—Talo  oliváceo  puro,  mate.  Cortícola 9 

—9.    Talo  apenas  brillante  en  los  bordes,  menudamente  rugo- 

%o,  con  lóbulos  divididos  en  la  periferia,  festonados  .  olivácea  L. 
-  Haz  plana,  toda  ella  y  el  margen  de  los  apotecig^  erizada  de 

pcqueflas  papilas exaspérala  Dnrs. 

10.  Talo  delgado,  liso,  laciniado,  con  lacinias  estrechas,  li- 
neares, planas  ó  algo  acanaladas fahlunensis  L. 

—Tato  grueso,  apergaminado,  brillante,  orbicular,  laciniado, 
con  lacinias  convexas  y  con  cefalodios slygia  L. 

11.  ('ara  superior  más  ó  menos  reticulada,  con  líneas  salien- 
tcH  ó  profundas  á  manera  de  grietas 12 

Cara  superior  lisa,  no  reticulada  .........    16 

12.  Talo  con  placas  sorediformes  blancas  centrales  y  margi- 
nales  ^orr^ri  Turn. 

-Sin  MoreJios,  ó  con  soredios  marginales 13 

K).    Talo  con  isidio  y  granulaciones  abundantes  M -f- K  =  O. 

saxálilis  L. 

—Sin  isidio  ni  granulaciones  en  el  talo 15 

14.    I  \\\7.  muy  distintamente  reticulada,  con  lineas  á  manera  de 

surcos  iS  grietas  lineales.  M  -|-  K  =  A sulcala  Tayl. 

»  Has  poco  distintamente  reticulada.  M.  -f  ^  =  A,  luego  R  san- 
gu(noo«  Envc^s  fíbriloso  basta  el  borde  mismo,  ó  bien  con  las  rici- 
nas  submargínales  transformadas  en  papilas.  Apotecios  maduros 

perforados  en  el  centro ceirala  Acb* 

Ifl.  Apotecios  madui^os  perforados  en  el  centro.  Reacdóa 
como  en  la  (V/ni/a.  EnvCs  con  faja  marginal  desnuda. 

per/araia  Jacq. 

•  Ainnccios  no  perforados;  distinta  reacción    ....     .16 

It^     Talo  lobado,  con  lóbulos  redondeados,  en  su  totalidad  poco 

ó  nada  m¿\s  largos  que  anchos^  de  borde  entero  ó  festonado,  ó  poco 

pivtXuulamcnte  dividido 17 

—Talo  laciniado,  con  lóbulos  en  su  totalidad  más  de  dos  veces 
mAs  Irti^ios  que  anchos.  M  -í-  K  ^  O 21 
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17.  Talo  grande,  hasta  30  centímetros  de  diámetro,  con  lóbu- 
los anchos,  bordes  enteros  ó  casi  enteros,  plegados,  ascendentes, 
sin  fibrillas  ó  pestañas,  con  soredios  marginales;  envés  negruzco 
y  más  pálido  hacia  los  bordes perlataL. 

—Talo  menor,  lóbulos  festonados 18 

18.  Lóbulos  fibrilosos  en  sus  bordes 19 

—Lóbulos  sin  pestañas  ó  fibrillas  marginales 20 

19.  Haz  lisa,  sin  isidio,  bordes  de  los  lóbulos  crispados,  ascen- 
dentes, sorediosoé trichotera  Hue. 

—Haz  con  isidio,  del  cual  nacen  pelos  negros;  bordes  de  los  ló- 
bulos con  pestañas  simples  ó  ramosas pilosella  Hue. 

20.  Talo  blanquizco;  apotecios  sentados,  con  el  disco  pardo  y 
el  margen  exterior  lampiño liliácea  Ehrh. 

—Talo  garzo;  apotecios  levantados,  casi  pedunculados,  rodea- 
dos de  fibrillas  en  la  base  exterior  del  margen. 

carporrhisans  Tayl. 

21.  Lóbulos  ascendentes;  envés  pálido  en  los  bordes. 

revoluta  Flk. 

—Lóbulos  aplicados;  envés  negro  hasta  el  borde  mismo;  talo 

lisoy  blanquecino  .    .    .    .    ' Icevigala  L. 

8.    Género  MBNBGAZZIA  Mass. 

Haz  como  en  el  género  Parmelia;  envés  desprovisto  de  ri- 
cinas. 

43.  Menegaxxla  physodes  Ach.  — Cortícola.  Talo  garzo,  te- 
nue, membranáceo,  laciniado,  empiza- 
rrado, poco  adherente  al  soporte,  as- 
cendente en  los  extremos  (fig.  16).  Es- 

0      téril. 

Común  en  los  bosques.  Ofrece  algu- 
nas variedades. 

Var.  labrosa  Ach.  Lóbulos  termina- 
dos en  dilatación  á  manera  de  placa 
pifir.  16  ,      . 

u         •    I    j    A^K  -«.  I      harinosa. 

Mtm§gatz%a  phfftodeM  Ach.  var.  la- 

brota  Ach.  Moncayo,  Sallent,  etc. 

Var.  platyphylia  Ach.  Lóbulos  aplanados  y  ensanchados  en 
los  extremos. 
Moncayo. 
Var.  vlttata  Ach.  Lóbulos  ceñidos  de  línea  parda  en  el  borde. 

Veruela. 

44.  Menegassia  encansta  Sm.- Saxícola.  Talo  blanco,  ceni- 
ciento, obscurecido  ó  negruzco  á  trechos,  grueso,  cartilagíneo, 
adherente  en  toda  su  extensión;  laciniado;  lacinias  multífidas,  em- 
pizarradas, convexas. 


En  los  montes  Pirineos,  Benasque,  etc. 

4.     Familia  eBTRaRinSBeS 

Talo  foliáceo  ó  fruticuloso,  aquél  muy  dividido  en  lacinias  de 
mediana  anchuní  (ñg.  17),  verticales  ó  ascendentes  ó  aplicados, 
éste  en  forma  de  arbolilto  bien  ramificado.  Apotecios  lecanorinos, 
fijos  oblicuamente  en  e\  extremo  de  las  lacinias.  Aseas  con  ocho 
esporas  pequeñas,  sencillas,  incoloras,  hialinas.  Paráfisis  grue- 
sas y  articuladas.  Espermogonios  incluidos  en  una  espinilla  ó  pa- 
pila negra.  Esierigmas  casi  simples  ó  de  muy  pocos  artejos. 

Vegetan  en  el  suelo,  en  las  rocas,  en  I^s  cortezas. 

9.    Género  eBTBABín  Ach. 

Talo  de  consistencia  apergaminada,  levantado,  foliáceo,  com- 
primido, frecuentemente  acanalado,  de  igual  color  por  todas  par- 
tes, pardusco  ó  apenas  más  pálido  en  su  cara  posterior;  ó  bien 
fistuloso  y  ramificado.  Apotecios  colocados  en  los  extremos  de  tas 
lacinias  ó  ramas. 

45.  eetrarla  UUndlca  L.  (ñg.  17).— Talo  comprimido,  levan- 
tado, laciniado,  con  lacinias  más  6 

^  x:rf*íra«1f  J-TA'íJr         nienos  acanaladas,  con  bordes  espi- 
^Í¿^(k^S^\B^&^       ''"^°^°^'  ^^  P'^  sanguíneo;  de  color 
»í?-^'3v5®  .^JK?S?        castaño  más  6  menos  pálido  y  á  ve- 
ces negruzco,  con  el  envés  salpica- 
do de  punlitos  ó  soredios  blanquiz- 
cos. 

R' v«lfl»rl»Schaer.  Lacinias  di-, 
latadas,  planas,  lóbulos  fértiles  dila- 
tados (fig.  17),  los  estériles  termina- 
dos en  dos  lóbulos  truncados. 

En  las  alturas,  en  el  suelo.  Panti- 
cosa  (Lázaro),  Benasque,  Moncayo. 
Fig.  n  etcétera, 

ctírario  i.ia«áha  L.  Var.  crlaps  Ach.  (tubulosa  Fr). 

Lacinias  estrechas,  acanaladas,  con  bordes  casi  conniventes,  con 
sumidades  obscuras,  muy  divididas,  algo  recurvas,  crispadas. 
Moncayo,  cerca  de  la  cumbre, 

46.  eetrarla  alvall»  L.-Talo  amarillo  ó  pálido,  foliáceo,  con 
lacinias  levantadas,  lagunosas,  planas,  acanaladas,  muy  divididas; 
apotecios  pálidos,  con  margen  festonado. 

Debe  de  existir  en  nuestro  Pirineo. 

47.  eatrarla  cnenllata  Bell.— Talo  amarillento  Ó  pajizo,  alto 
de  2  á  6  cent.,  con  lacinias  acanaladas,  inermes,  con  el  extremo 
ahuecado  en  forma  de  capuchón. 
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Sin  duda  está  en  los  Pirineos  de  Aragón;  lo  he  visto  de  los  de 
Cataluña  (Llenas). 

48.  eetrarla  tristis  Web.— Talo  negro  ó  píceo,  dividido  ó  di- 
cótomo,  con  lacinias  muy  estrechas,  acintado,  aplicado,  en  su  con- 
junto circular,  fijo  por  el  centro,  formando  rosetas  de  dos  á  cuatro 
centímetros;  apotecios  en  los  extremos,  planos,  con  el  margen 
inerme  ó  dentado. 

Adherido  á  rocas  silíceas  de  altos  montes.  Moncayo,  Sallent, 
Benasque,  Noguera  (Vicente). 

49.  eetrarla  tenulsslma  L.  (aculeata  Ehrh).— Talo  levanta- 
do, fruticuloso,  fistuloso,  con  rasgones  grandes  en  las  axilas,  más 
ó  menos  ramificado,  de  un  mlm.  de  grueso,  3— 6  cent,  de  longitud, 
castaño  tirando  á  negro  ó  bayo,  con  muchas  espinillas  en  las  ra- 
mas; apotecios  rojizos,  con  margen  dentado. 

Frecuente  en  los  campos  ó  matorrales.  Veruela,  Zaragoza, 
Beceite,  etc. 

Se  han  hecho  muchas  variedades  poco  distintas;  las  más  mar- 
cadas son  las  siguientes: 

Var.  spadicea  Ach.  Talo  más  comprimido,  lagunoso,  de  color 
bayo,  con  márgenes  denticulados. 
Veruela. 

Var.  mnricata  Ach.  Talo  más  redondeado,  rígido,  negruzco, 
ramosísimo,  con  los  ramos  entrelazados  y  llenos  de  espinillas. 
Veruela. 

eiave  d0  las  «apéeles  del  género  GETRARIA 

1.  Talo  fruticuloso,  en  forma  de  arbolillo,  más  ó  menos  cilin- 
drico ó  comprimido,  levantado,  castaño  ó  bayo    .    tenuisstma  I.. 

—Talo  foliáceo,  acintado  ó  laciniado,  aplicado  al  soporte  ó  as- 
cendente   2 

2.  Talo  negro  ó  negruzco,  fuertemente  adherido  al  soporte  • 
por  el  centro;  lacinias  muy  estrechas  y  acintadas,  aplicadas  ó  as- 
cendentes, formando  roseta trtstis  Web. 

—Talo  manifiestamente  foliáceo,  adherido  más  flojamente  al 

soporte  por  la  base;  lacinias  planas  ó  acanaladas 3 

3.  Talo  castaño,  tirando  á  bajo  ó  negro,  con  la  base  frecuente- 
mente sanguínea,  márgenes  con  espinillas.     .    .    .    islándica  L. 

—Talo  amarillo  ó  pajizo,  lacinias  acanaladas  con  márgenes 
inermes 4 

4.  Talo  amarillo,  con  lacinias  semicilíndricas,  foveoladas,  pla- 
nas en  sus  extremos nivalis  L. 

—Talo  pajizo  ó  blanquizco,  con  lacinias  acanaladas  y  extremo 
ahuecado  en  forma  de  capuchón cacullata  Bell. 
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(Fifir.  i^ 


10.    Género  RLaTYSMft  Hoffm. 

Talo  foliáceo,  de  consistencia  membranosa,  apenas  apergami- 
nado, con  las  caras  superior  é  inferior  de  color  algo  diverso  ó  mu- 
cho; ascendente,  laciniado.  Apotecios  de  ordinario  situados  en  el 
extremo  de  las  lacinias,  sentados.  Paráñsis  articuladas.  Esporas 
hialinas,  sencillas.  Espermacios  pequeftos,  rectos.  Espermogonios 
(fig.  18,  b)  papilosos,  tuberculiformes,  por  lo  común  marginales. 

50.  Platysma  alacam  L.  (fig.  18).— Talo  garzo  en  la  cara  su- 
perior, negro  total  ó  parcialmente  en  la  inferior,  ascendente,  la- 
xamente fijo  al  soporte,  con  laci- 
nias dilatadas.  Apotecios  margi- 
nales, pardo-rojizos^  co*n  margen 
estrecho,  pronto  desvanecido.  Es- 
poras elípticas. 

Crece  en  las  rocas  silíceas  de 
las  alturas. 

Forma  vnlgaris  Schaer.  Toda 
la  cara  inferior,  ó  en  su  mayor 

matytma  giauetm  L.  a.  Talo.  6.  Espermo-  parte,  negra,  extremos  más  páli- 
firouio.  dos,  tirando  á  violado. 

Moncayo,  Benasque  (Lázaro). 

Var.  ffallax  Ach.  La  cara  inferior  en  gran  parte  blanquizca, 
hacia  el  centro  á  veces  negra. 

Con  la  forma  típica.  Moncayo,  Sierra  de  Albarracín  (Pau)  etc. 

51.  Platysma  Inniperinuin  L.— Talo  amarillo  de  limón,  más 
pálido  por  debajo;  médula  de  un  amarillo  intenso;  lacinias  ascen- 
dentes, lobadas,  crispadas,  cóncavas. 

Sallent,  al  pie  de  los  pinos. 

52.  Piatyama  plnastrl  Scop.— Talo  membranoso  laciniado, 
aplicado,  de  un  amarillo  pálido,  por  debajo  amarillo  y  rugoso;  la- 
cinias de  2—6  mm.  de  anchura,  mates,  con  márgenes  llenos  de  so- 
redios  de  un  amarillo  de  limón^  del  cual  color  es  la  médula.  Para 
algunos  es  variedad  de  la  especie  precedente. 

Lo  he  visto  del  Pirineo  catalán;  falta  hallarlo  también  en  el 
aragonés. 

53.  Platysma  ««placóla  Scop.— Talo  castaño  úx)liváceo,  más 
pálido  por  debajo,  pequeño,  decumbente  ó  ascendente,  laciniado 
lobado;  lacinias  con  el  margen  onduloso  ó  festonado.  Apotecios 
submarginales  pardos,  con  margen  delgado  festonado. 

No  lo  he  visto  aún  de  Aragón,  donde  probablemente  se  encuen- 
tra en  los  Pirineos. 


5.    Familia  OSNenSEOS 

Talo  fruticuloso  6  filamentoso,  adherido  al  soporte  por  su  base 
y  colgante  del  mismo,  de  ramas  más  ú  menos  redondeadas,  con 
eje  cartilaginoso.  Apotecios  lecanorinos,  peltados,  laterales  ó  ter- 
minales. Aseas  con  ocho  esporas  pequeñas,  simples,  incoloras. 
Paráñsis  enteras.  Espertnitgonios  inmergidos  ó  superficiales.  Es- 
lerigmas  sencillos  6  de  pocos  artejos. 

11.    Género  USNB A  DiLL. 

Talo  filamentoso,  cilindrico,  ramoso,  del  mismo  color  en  am- 
bas partes;  corteza  con  frecuencia  frágil  é  interrumpida;  eje  car- 
tilaginoso, compuesto  de  filamentos  apretados.  Apotecios  del  mis- 
mo color  que  el  talo  Ó  poco  diferentes,  grandes,  discoides,  con 
margen  fibriloso,  insertos  en  un  ramo  geniculado,  ó  sea  en  el  codo 
de  una  rama;  aseas  de  ocho  esporas  pequeñas,  elipsoides. 

54.  Única  florida  L.  (barbala  L).— Talo  garzo,  blanquizco  ó 
amarillento, pardusco  hacia 
la  base,  levantado,  K  =  (es 
decir,  insensible  á  la  potasa 
dentro  y  fuera) ,  de  4  - 12 
centímetros  de  longitud;  ra- 
mos primarios  de  1—2  mm. 
de  grueso;  superficie  lisa  6 
con  menudísimas  verrugas; 
con  ramitos  fibrilosos,  fibri- 
llas de  3-6  mm.  de  longi- 
tud. Apotecios  grandes  de 
3- 10  milímetros,  con  mar- 
gen pestafíoso,  disco  garzo 
tirando  á  cárneo  y  harino- 
so {fig.  19). 

El  tipo,  con  verruguillas 
escasas  ó  nulas,  debe  de  ser 
raro  en  Aragón,  creciendo 
en  los  troncos  de  las  selvas, 
Moncayo? 
ij  Var.«or«dU*r«  Arn.Ta- 

Dn»  jTondo  L.  lo  de  3-7  ccnt.,  ejes  prima- 

rios de  1  mm-  ó  más  delgados.  Ramos,  y  á  veces  las  fibrillas  tam- 
bién, con  frecuentes  soredios  pequeños  pulverulentos,  á  manera 
de  eflorescencias. 

Sierra  de  Guara,  en  los  troncos  de  las  encinas. 
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Var.  comosa  Ach.  Como  el  tipo.  Fibrillas  abundantes,  como 
también  lo  son  las  verruguillas;  soredios  hacia  el  extremo. 

Beceite? 

Var.  hirta  L.  Talo  de  3—8  centímetros,  muy  ramoso  desde  la 
base,  formando  césped;  blando,  muy  fibriloso;  ramos  primarios 
delgados^  de  medio  milímetro,  todos  ramosísimos,  enredados  en- 
tre sí,  con  fibrillas  cortas  y  hacia  el  extremo,  con  soredios  blan- 
quizcos ó  verdosos. 

Sierra  alta  de  Albarracín  (Pau). 

55.  Canea  ceratlna  Ach. -Talo  grande,  de  4—20  cent;  con 
ramos  primarios  de  1—2  mm.  de  grueso,  abiertos,  ó  sea  aparta- 
dos unos  de  otros  desde  la  base;  superficie  áspera  con  multitud  de 
verruguitas  y  fibrilosos;  las  papilas  frecuentemente  se  convierten 
en  soredios  á  modo  de  llagas.  Estéril  por  lo  común. 

Moncayo,  en  los  troncos  y  ramos  de  las  hayas  (P.  Garriga  S.  J.). 

56.  Canea  artlcnlata  L.— Talo  ceniciento  ó  amarillento,  col- 
gante, alargado,  de  15—40  cent.;  ramos  primarios  gruesos  de 
1— 3'5  mm.,  á  trechos  articulados  ó  estrechados,  con  artejos  adel- 
gazados en  los  extremos  é  hinchados  en  medio,  lisos,  sin  fibrillas 
más  que  en  los  extremos. 

No  la  he  visto  aún  de  Aragón,  pero  debe  de  hallarse. 

57.  Canea  pílcala  L.— Talo  ceniciento  ó  amarillento,  de  15  — 
30  cent.,  con  ramos  cilindricos,  lisos,  sin  fibrillas  si  no  es  hacia  el 
extremo,  con  numerosas  dicotomías  que  los  hace  enredarse,  con 
la  corteza  frecuentemente  interrumpida  transversal  mente. 

Moncayo,  en  las  hayas  (P.  Garriga  S.J  ). 

La  var.  daaypoga  Ach.  muy  parecida,  pero  con  ramos  más  fi- 
brilosos y  algo  verrugosos,  no  la  he  visto  aiín  de  Aragón. 

Algunos  autores  toman  la  dasypoga  por  forma  especifica  y  la 
plicata  por  variedad. 

eiave  de  laa  eapeciea  del  género  CSNBA 

1.  Talo  largo,  muy  filamentoso;  la  corteza  estrechada  ó  inte- 
rrumpida á  trechos 3 

—Talo  menos  filamentoso,  más  fruticuloso,  semejando  arboli- 
llo  invertido,  uniforme,  sin  estrecheces  ó  interrupciones,  si  no  es 
accidentalmente 2 

2.  Fructífero  con  frecuencia,  menor;  corteza  apenas  verrugo- 
sa; ramos  primarios  poco  divergentes,  de  1  mm.  ó  menos 

florida  L. 
— Estéril^  mayor;  corteza  distinta  y  densamente  verrugosa;  ra- 
mos primarios  muy  divergentes,  de  1  mm.  ó  más.    ceratina  Ach. 

3.  Ramos'  primarios  cilindricos,  lisos,  con  la  corteza  interrum- 
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pida  á  trechos  con  frecuencia,  con  muchas  dicotomías.  pUcata  L. 

—Ramos  larguísimos,  gruesos  de  1— 3'5  mm.,  estrechados  é 

hinchados  alternativamente articulata  L. 

12.    Género  ALBeTORIA  Ach. 

Talo  filamentoso,  rígido,  más  ó  menos  cilindrico,  con  médula 
floja,  superficie  igual  en  todo.  Apotecios  lecanorinos,  con  margen 
angosto.  Esporas  grandes,  sencillas,  hialinas  ó  parduscas. 

58.  Alectorla  fabata  L.  (fig.  20).— Talo  pardo,  negruzco,  fila- 
mentoso capilar,  cilindrico,  comprimido  en  las 
divisiones. 

Var.  prollxa  Ach.  Talo  larguísimo,  de  1-4 
decm.,  muy  ramoso,  pardo  ó  negruzco,  con  so- 
redios  blancos  ó  cenicientos. 

Moncayo,  en  Peñas  Meleras  y  otros  sitios. 

Var.  Implexa  Ach.  Talo  alargado  ramosí- 
simo, enredado,  pardo-pálido,  ñexible,  con  so- 
redios  blancos  ó  cenicientos. 

Por  tenerla  de  Ortigosa  (Vicente)  en  la  pro- 
vincia de  Logroño,  la  incluyo  aquí. 

59.    aiectorla  lanata  L.— Talo  negro,   en 
césped  aplicado  al  soporte,  ó  poco  levantado, 
como  un  centímetro,  negro;  ramos  principales 
de  medio  milímetro  de  grueso,  los  terminales 
divididos  en  dos  ramitas  cortas. 

Rocas  silíceas  de  las  alturas.  Moncayo,  Sallent  (Pau,  ipse),  Be- 
nasque,  etc. 

60.  aiectorla  sarmentosa  L.— Talo  verdoso,  amarillento,  fle- 
xible, muy  largo  hasta  5  decímetros;  ramos  principales  de  0'5  -  r5 
mm.  de  grueso,  cilindricos,  aplanados  en  las  ramificaciones,  fila- 
mentosos y  enredados  entre  si. 

Debe  de  hallarse  en  Aragón  el  tipo  y  la  var.  crlnalls  Ach.,  con 
filamentos  capilares. 

6.     Familia  RAMALINÁeBOS 

Talo  fruticuloso,  en  lacinias  comprimidas  generalmente,  im- 
plantadas por  su  base  en  el  soporte;  á  veces  fistuloso,  rígido  ó  fle- 
xible. Apotecios  lecanorinos,  esparcidos  ó  marginales,  con  margen 
grueso.  Aseas  con  8  esporas  sencillas  ó  biloculares,  hialinas. 

13.    Género  RftMaLINH  Ach. 

Talo  de  igual  color  por  ambas  caras,  grisáceo,  garzo  ó  amari- 
llento, fruticuloso,  en  lacinias  divididas,  más  ó  menos  puntiagu- 


Flg.  20 
Altetoria  juhata  L. 
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das  en  su  ápice.  Apotecios  esparcidos  en  el  liáz,  ó  marginales,  ó 
terminales  aparentemente,  del  mismo  color  que  el  talo  ó  poco  di- 
ferente, con  reborde  grueso.  Esporas  elípticas,  biloculares  (fig.  21). 

61.  Ramallna  ffraxlnea  L.  (fig.  21). -Talo  de  3-5  cent,  de  lar- 
go,; con  lacinias  de  6—10  mm.  de 
ancho,  con  nervios  y  surcos  lon- 
gitudinales, ramosas,  mates  ó 
apenas  brillantes;  apotecios  es- 
parcidos y  laterales  á  lo  largo  de 
las  lacinias,  con  disco  algo  cár- 
neo; esporas  encorvadas  (figura 

Fig.  21  21  b), 

Ramaiina  fraxinea  L.  Frecuentísima  en  las  hayas  del 

a.  talo.-*  espora.  Moncayo  y  otros  sitios. 

Var.  amplíala  Ach.  Talo  de  12  cent,  de  largo,  lacinias  de  3 
cent,  de  anchura,  apenas  ramificadas. 
Moncayo. 

Var.  tttnittfforiiiis  Ach.   Lacinias   muy  alargadas,  colgantes, 
apenas  ramificadas,  más  lisas  que  el  tipo. 
Moncayo. 

Var.  strlatella  Nyl.  Lacinias  estrechas,  numerosas,  con  estrías 
menudas  blancas. 
Moncayo. 

Var.  tnbercnlata  Ach.  Lacinias  con  numerosas  granulaciones 
rugosas  cefalódicas,  desiguales,  convexas. 
Moncayo. 

Var.  laxarían»  Del.  Lacinias  principales  provistas  en  los  bor- 
des de  numerosas  divisiones  lineales,  cortas,  separadas. 
Moncayo. 

62.  Ramallna  callearla  L.— Talo  garzo,  pálido  ó  pajizo,  con 
lacinias  de  3—5  cent,  de  longitud  y  2—3  mm.  de  anchura,  dividi- 
das ó  ramificadas,  con  frecuencia  canaliculadas  y  siempre  con  es- 
trías ó  costillas  longitudinales.  Apotecios  de  2—3  mm.,  colocados 
en  un  codo  de  la  lacinia  cerca  de  su  extremo,  de  suerte  que  la  jun- 
ta sobresale  (á  veces  falta)  en  ángulo,  semejando  una  espuela;  dis- 
co rosado,  harinoso;  esporas  biloculares,  rectas. 

Más  frecuente  tal  vez  que  la  anterior,  en  las  cortezas.  Veruela, 
Moncayo,  Sierra  de  Guara,  Benasque,  etc. 

(ContínuaráJ. 
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La  estrella  variable  "SS  Cygni,, 


Por  P.  W«  Ryve» 

Después  de  haber  hecho,  durante  el  año  1908,  algunas  investi- 
gaciones acerca  de  esta  interesante  estrella  variable,  creo  opor- 
tuno dar  á  conocer  los  resultados  sin  demora.  El  objeto  de  esta 
nota  es,  principalmente,  publicar  las  magnitudes  fotométricas  ob- 
tenidas en  cada  una  de  las  observaciones  verificadas  durante  el 
afto  y  no  me  propongo  deducir  conclusiones  de  estas  porque  una 
investigación  completa  de  los  fenómenos  de  variación  sólo  puede 
hacerse  cuando  se  reúnen  los  trabajos  de  diferentes  observadores 
situados  en  distintos  puntos;  sin  embargo  las  observaciones  nues- 
tras bastan  para  demostrar  que  las  variaciones  durante  el  pasado 
afto  (1908),  han  sido  muy  anormales  y  diferentes  de  las  observadas 
en  otros  años. 

Antes  de  dar  más  detalles  convendrá  citar  algunos  anteceden- 
tes y  hacer  mención  de  otra  estrella  variable  estudiada  desde  ha- 
ce medio  siglo  considerada  prototipo. 

En  el  año  1855,  el  astrónomo  Hind,  descubrió^  desde  su  obser- 
vatorio, en  Londres,  una  estrella  de  novena  magnitud  en  los  ge- 
melos.  Aunque  venía  practicando  observaciones,  durante  algunos 
años,  en  aquella  región  del  cielo  nunca  había  visto  tal  estrella  y 
anunció  que  había  descubierto  un  nuevo  planeta  ó  estrella  varia- 
ble. Su  brillo  empezó  á  disminuir  llegando  en  poco  tiempo  á  la 
magnitud  12;  lo  cual  demostraba  que  no  era  planeta  sino  variable. 

En  la  primavera  del  siguiente  año,  fué  observada  nuevamente 
como  estrella  de  9.*  ó  10.*  magnitud,  y  los  pocos  observadores 
que  entonces  se  dedicaban  á  estos  estudios,  reconociendo  la  im- 
portancia del  descubrimiento  y  el  carácter  singular  de  la  varia- 
ción luminosa  de  esta  estrella,  la  vigilaban  con  insistencia,  ejem- 
plo que  fué  seguido  por  otros  hasta  que  se  pudo  conocer  el  carác- 
ter de  sus  variaciones.  En  la  generalidad  de  las  estrellas  variables 
(excepto  las  del  tipo  Algol)^  la  variación  es  continua,  más  ó  menos 
uniforme,  y  los  fenómenos  se  repiten  conforme  á  un  períod^  fijo. 
Muy  diferente  es  la  variación  de  U  Geminorum  -pues  esta  es  la 
designación  dada  á  la  estrella  á  que  nos  referimos.— Permanece 
largos  períodos  sin  variar,  siendo  su  brillo  tan  débil  que  sólo  es 
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visible  en  los  anteojos  de  mucha  potencia,  pero  de  vez  en  cuando, 
y  á  intervalos  desiguales,  aumenta  con  rapidez  asombrosa,  lle- 
gando en  dos  ó  tres  días  á  su  máximo  cerca  de  la  cuarta  magnitud. 
Disminuye  su  luz  después,  aunque  con  menos  rapidez,  hasta  llegar 
otra  vez  á  su  brillo  normal:  este  fenómeno  tiene  lugar  en  un  tiempo 
de  12  á  20  días. 

Por  razón  de  estas  idiosincrasias  fué  preciso  crear  una  clase 
especial  en  la  cual  U.  Geminorum  gozaba  de  la  distinción  de  ser 
el  único  ejemplar  conocido,  hasta  que  en  18%  fué  descubierta  por 
procedimientos  fotográficos  otra  que  manifestaba  características 
semejantes. 

Esta  se  halla  en  la  constelación  Cisne  (es  conocida  por  la  de- 
signación SS  Cygni)  y  por  razón  de  su  mayor  brillantez  y  situación 
apartada  de  la  eclíptica— circunstancias  que  facilitan  la  observa- 
ción—se ha  podido  realizar  una  larga  serie  de  observaciones  y 
trazar  la  historia  de  sus  variaciones  durante  10  años.  El  carácter 
predominante  de  las  variaciones  así  deducidas  es  un  estado  nor- 
mal de  poco  brillo  interrumpido  de  cuando  en  cuando  con  repen- 
tinas alteraciones  de  actividad  luminosa  de  mayor  ó  menor  dura- 
ción. Como  en  el  caso  de  U.  Geminorum  se  ha  reconocido  dos  cla- 
ses de  máximos  —  largo  y  corto  —  y  estos  generalmente  alternan 
aunque  en  este  caso  no  es  siempre  así. 

Pero  ni  10  años  de  estudio  asiduo,  ,ni  miles  de  observaciones 
hechas  en  diferentes  partes  del  mundo,  bastaban  para  fijar  el 
carácter  de  la  variación  de  una  estrella  tan  capricosa  como 
SS  Cygni.  Las  investigaciones  hechas  por  nosotros  indican  de 
modo  definitivo  que  durante  el  pasado  aflo  (1908)  la  variación  ha 
sido  tan  irregular  que  ya  no  puede  considerarse.propiamente  como 
del  tipo  de  U.  Geminorum  aunque  muestra  alguna  similitud.  En 
vez  de  permanecer  gran  parte  del  tiempo  en  su  mínimo  brillo 
(cerca  de  la  magnitud  12)  ha  sido  generalmente  más  brillante;  y 
desde  Junio  hasta  fin  del  aflo  no  ha  bajado  una  sola  vez  á  su  brillo 
«normal!.  Deducimos  seis  máximos  que  pueden  ser  considera- 
dos primarios  y  además  hay  varios  máximos  secundarios  y  otras 
oscilaciones  más  pequeñas  como  indica  la  gráfica  que  acompaña 
esta  nota  mejor  que  la  descripción  verbal. 

He  aquí  un  enigma,  un  problema  que  se  resolverá  sin  duda,  en 
lo  futuro.  Pero  no  se  resolverá  solo;  hay  que  seguir  trabajando  y 
faltan  trabajadores.  Yo  creo  que  en  estos  tipos  de  estrellas  varia- 
bles vemos  algo  de  las  diferentes  fases  de  la  evolución  estelar,  y 
que  las  llamadas  estrellas  nuevas  representan  casos  de  la  más 
grande  actividad,  siguiendo  después  variables  como  U,  Gemino- 
rum y  SS  Cygni  y  á  continuación  las  de  largo  período  y  otras 
de  menos  amplitud. 
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Las  observaciones  se  verificaron  con  un  anteojo  de  72  milíme- 
tros de  abertura. 

La  1.^  columna  indica  las  fechas. 

2.*  Hora  astronómica  en  tiempo  medio  de  Greenwich. 

3.*  Magnitud  de  SS  Cygni  referida  á  la  escala  de  Harvard. 

4.*  Día  del  período  Juliano. 

5.*  Notas:  1.  1 claridad  de  la  luna. 

1. 1 id.      muy  fuerte  ó  molesta. 

c crepúsculo. 

n nubes  ó  niebla. 

dif. observación  difícil. 

invis. . .  invisible  teniendo  un  brillo  más  débil  que 
el  indicado  en  la  columna  3. 

Tabla  dé  las  obserraciones  Terificadas  durante  el  afio  I908 


HORA 

MAG. 

día 

HORA 

MAO 

oía 

PECHA 

— 

— 

IMas 

FECHA 

— 

—    Mai 

T.M.G. 
6.9 

Harvard 
11.77 

2.410000+ 
7965 

• 

T.M.Q. 
13.4 

Harvard 
10.13 

2.410.00(H- 

Eim 

24 

Miyi 

1 

8063 

» 

26 

6.9 

8.50 

7967  - 

2 

12.7 

9.39 

8064 

» 

» 

18.0 

8.60 

7967 

5 

13.2 

9.39 

8067 

B 

30 

6.5 

8.50 

7971 

6 

13.7 

919 

8068 

Mnro 

1 

69 

8.52 

7973 

7 

13.5 

915 

8069 

» 

2 

7.0 

8.50 

7974 

8 

13  4 

8.90 

8070 

T> 

3 

7.2 

8.50 

7975 

9 

15.2 

8  70 

8071 

4 

16.7 

8.74 

7976 

13 

13.7 

8.30 

8015   1.  I. 

5 

6.8 

8.66 

7977 

1 

15 

16.0. 

830 

8077   I.  1. 

> 

18.1 

8.98 

7977 

C 

17 

15.6 

8.60 

8079   I.  c. 

6 

7.9 

9.20 

7978 

I 

18 

11.6 

8.77 

8080    1 

7 

7.7 

9.62 

7979 

20 

11.6 

9.31 

8082 

> 

17.3 

9.56 

7979 

22 

15.3 

9.86 

8084    I 

9 

7.9 

(10.43) 

7981 

Idif. 

23 

13.5 

10.07 

8085 

> 

17.4 

10.20 

7981 

25 

13.6 

10.43 

8087 

19 

7.6 

<10.9 

7991 

iifls 

26 

14.3 

10.90 

8088 

21 

7.5 

<11.3 

7993 

iiv» 

27 

14.0 

11.05 

8089 

23 

17.1 

10.91 

7995 

1 

iDii 

1 

12.8 

(11.92) 

8094   dif. 

28 

16.9 

11.55 

8000 

4 

13.8 

11.77 

8097 

larzi 

8 

15  1 

10.20 

8009 

5 

12.5 

11.48 

8098 

10 

16  5 

9.44 

8011 

10 

14.8 

11.87 

8103 

11 

16  2 

9.62 

8012 

23 

10.8 

(11.67) 

8116   fif. 

12 

14.7 

10-08 

8013 

1.1. 

27 

11.2 

11.25 

8120 

13 

16.7 

10.34 

8014 

Mi 

4 

14.2 

10.80 

8027 

24 

168 

10.13 

8025 

19 

128 

9.51 

8142   1  1. 

28 

14  2 

(  9.98) 

8029 

dif.  1 

20 

1-2.7 

8.68 

8143 

» 

29 

14.6 

(11.32) 

8030 

dif. 

21 

13.2 

8.76 

8144 

«Iril 

1 

156 

11.96 

8033 

22 

14.7 

8  76 

8145 

» 

8 

15.2 

9.65 

8040 

» 

23 

11.9 

8  30 

8746 

9 

9 

15.2 

9.60 

8041 

> 

24 

11.5 

8  50 

8147 

» 

10 

15.1 

9.75 

8042 

» 

26 

15.5 

9.24 

8149 

» 

íl 

15.5 

10.16 

8043 

» 

27 

12.6 

9.39 

8150 

> 

12 

16.0 

10  25 

8044 

1  1. 

» 

28 

9.9 

9.63 

8151 

> 

13 

14.0 

(10.43) 

8045 

I.l.d. 

» 

29 

15.0 

9.98 

8152 

» 

30 

12  0 

11.26 

8062 

;  » 

30, 

15.1 

10.54 

8153 
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HORA 

MAO. 

día 

HORA 

MAQ. 

día 

FBCHA 

— 

-     Hite 

FBCHA 

— 

— '    1Mb 

T.li.G. 
10.5 

Harnrd 
10  4.'í 

2.410.000+ 
8154 

T.M.Q. 
15.1 

Harvard 
9.50 

2.4!  0.0004- 

iiUo 

31 

Sipbrt. 

27 

8212 

l|OStl 

1 

10.6 

(10.59) 

8155   dit. 

» 

28 

13:8 

9.50 

8213 

:& 

15.7 

10.67 

8155 

» 

29 

145 

9.66 

8214 

4 

15.0 

11.05 

8158 

» 

30 

137 

9  84 

8215 

6 

15.2 

11.00 

8160 

Ocbt. 

1 

13.9 

9  98 

8216 

7 

15.1 

10  80 

8161 

» 

2 

13.4 

10.20 

8217 

8 

15.6 

10.28 

816J 

> 

3 

14.6 

10.26 

8218 

Ü 

15.6 

9.78 

8163 

» 

4 

14.7 

10.32 

8219 

10 

15.7 

9.73 

8164 

> 

5 

14.0 

10.33 

8220 

11 

16.1 

1013 

8165   l.c. 

» 

7 

14.1 

11.05 

8222   1  1. 

12 

13.1 

10.08 

8166   1. 1. 

» 

17 

84 

9.19 

8232 

» 

15.4 

10.10 

8166   1. 1. 

» 

» 

13.0 

9.47 

8232 

13 

153 

9.95 

8169 

> 

19 

13.5 

980 

8234 

15 

9.3 

9.90 

8169 

> 

20 

11.8 

9.88 

8235 

• 

15.8 

10  53 

8169   1  1. 

> 

24 

10.3 

10.55 

8239 

16 

9.9 

10.40 

8170 

» 

26 

7.5 

11.12 

8241 

17 

10.8 

10.59 

8171 

» 

27 

9.4 

10.43 

8242 

18 

10.8 

10  20 

8172 

:» 

28 

13.4 

10.32 

8243 

19 

10.6 

10.67 

8173 

» 

29 

13  0 

10.43 

8244 

» 

15.8 

11.00 

8173    1. 

« 

31 

11.8 

10.13 

8246 

20 

9.5 

11.21 

8174 

Nbrt. 

4 

8.1 

(10  43) 

8250   lüf. 

21 

15  6 

11.23 

8175 

> 

6 

13.2 

(1033) 

8?52   lldf. 

26 

13.2 

11.12 

8180 

» 

8 

9.2 

9.39 

8254   1. 1. 

28 

13.6 

10.84 

8182 

» 

9 

10.0 

9.24 

8255   1. 1. 

31 

14.0 

11.45 

8185 

» 

10 

10.3 

9.23 

8256   1.  1. 

Siykn. 

2 

13.6 

11.31 

8187 

» 

11 

8.8 

8.68 

8257 

3 

153 

1100 

8183 

> 

12 

13.4 

8.92 

8258 

4 

8.6 

10.67 

8189   1. 

7> 

13 

.  7.7 

8.60 

8259 

5 

14.9 

10.80 

8190 

» 

19 

8.5 

10.05 

8265 

6 

14.8 

10.28 

8191 

» 

• 

13.6 

10.03 

8265 

7 

15.6 

9.80 

8192 

> 

21 

9.5 

10.00 

8267 

8 

14.5 

970 

8193 

» 

23 

89 

10.43 

8269 

10 

15.4 

9.09 

8195   1.  I. 

» 

24 

95 

10.43 

8270 

11 

16.3 

8.77 

8196   1. 1. 

» 

27 

7.8 

10.92 

8273 

12 

10  3 

8.75 

8197   1. 1. 

Blri. 

1 

6.6 

11.12 

8277    1. 

» 

16.0 

8.65 

8197   1. 1. 

» 

9 

10.7 

(10.63) 

8285   lldf. 

13 

96 

8.30 

8198    1. 

» 

11 

9.0 

9.65 

8287    1. 

14 

13.5 

8  56 

8199    1. 

9 

12 

8.1 

9.23 

8288 

15 

162 

8  50 

8200   1.  1. 

» 

13 

8.0 

8.98 

8289 

16 

95 

817 

8201 

» 

15 

7.2 

8.90 

8291 

18 

86 

8.10 

8203 

> 

16 

9.0 

890 

8292 

» 

150 

8.50 

8203    1. 

» 

18 

7.7 

8.75 

8294 

19 

14.2 

8.50 

8204    1. 

» 

vi 

7.2 

9.06 

8297 

20 

14.6 

8.65 

8205    1. 

» 

22 

10.5 

9.19 

8298 

21 

11.4 

8.65 

8206 

1    > 

27 

6.1 

9.88 

8303 

22 

15.5 

8.80 

8207      ! 

» 

• 

7.5 

9.86 

8303 

23 

15.2 

9.00 

8208 

> 

29 

11.2 

10.43 

8305    1. 

> 

25 

13.9 

9.10 

8210 

» 

30 

6.4 

9.90 

8306    1. 

» 

26 

13.4 

9.25 

8211 

» 

31 

10.3 

10.30 

8307   1. 1. 

> 

27 

7.6 

9.63 

8212     ; 
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Alfonso  Boistel 

Por  la  revista  Le  Monde  des  Planies:vengo  en  conocimiento  de  lamuer- 
te  de  Iprofesor  Alfonso  Boiste,  ocurrida  en  Saint  Philibert-sur-Risle  (Eure 
Francia),  el  24  de  Septiembre  pasado,  á  la  edad  de  71  aflos.  Por  la  grati- 
tud que  le  debo,  espero  se  me  permitirá  consagre  unas  breves  lineas  á  su 
memoria. 

Dedicóse  á  la  vez  á  estudios  muy  diversos.  Catedrático  de  Filosofía  del 
Derecho  en  la  Universidad,  de  París,  escribió  un  texto  que  ha  sido  muy  es- 
timado. Realizó  investigaciones  y  excursiones  geológicas  y  fue  Presidente 
de  la  Sociedad  Geológica  de  Francia.  Pero  lo  que  sin  duda  ha  enaltecido 
más  su  nombre,  ha  sido  la  botánica  y  en  ella  el  estudio  de  los  liqúenes.  Se- 
ría elaño  1896  cuando  publicó  su  libro  Nouvelle  flore  des  Lichens.  con 
1.178  figuras  inéditas,  libro  de  asombrosa  facilidad  en  su  manejo  y  que  in- 
troduce al  inexperto  con  pie  firme,  en  el  campo  antes  poco  menos  que  la- 
beríntico de  la  Liquenologia.  El  mérrito  principal  de  Boistel  es  la  clari- 
dad y  facilidad.  Acierta  á  coger  los  caracteres  más  culminantes  de  cada 
forma  y  ponerlos  ante  los  ojos  con  toda  precisión.  Sin  desechar  los  estu- 
dios microscópicos  y  de  reactivos,  sabe  prescindir  de  ellos  (aunque  los 
consignos)  para  no  aterrar  al  bisoño  con  aparatosos  procedimientos,  antes 
hacerle  amable  la  ciencia  de  estas  humildes  plantas,  convertirle  en  sim- 
páticos loss  despreciados  liqúenes. 

De  mi  se  decir  que  apenas  llegó  á  mis  manos  la  obra  de  Boistel,  me 
sentí  irresistiblemente  impulsado  á  estudiar  los  liqúenes  que  alcanzar  pu- 
diese. La  misma  impresión  produjo  por  el  mismo  tiempo  en  mi  amigo  el 
señor  Vicioso  y  en  otros,  de  quienes  he  sabido.  Los  pocos  adeptos  de  la  Li- 
quenologia que  en  España  existen,  á  Boistel  se  deben;  en  Francia  no  hay 
que  decir  cuántas  aficiones  ha  despertado  el  libro  de  Boistel. 

La  Academia  de  Ciencias  ds  París  confirmó  la  estimación  general  dan- 
do un  premio  á  Boistel  El  mismo  autor  completó  luego  su  obra  con  otro 
volumen,  en  que  desciende  á  más  pormenores  de  estudios  microscópicos 
y  de  reactivos  y  descripción  de  variedades. 

No  he  de  pasar  en  silsncio  lo  que  la  misma  revista  consigna,  que  por 
su  obsequiosa  amabilidad  se  había  atraído  Boistel  muchas  simpatías.  Así 
era,  en  efecto,  y  yo  mismo  soy  testigo  agradecido  en  este  punto.  Al  tro- 
pezar en  las  primeras  dificultades  de  mis  estudios  liquenológicos,  muy 
pronto  me  dirigí  al  autor  del  libro  que  al  principio  me  guiaba  casi  1  solo. 
Le  hice  mis  preguntas,  le  envié  ejemplares.  Siempre  alié  á  Boistel  compla- 
ciente y  benévolo.  En  medio  de  sus  muchas  ocupaciones  allanóse  á  res- 
ponder por  menudo  á  las  consultas  de  un  novicio.  A  sus  palabras  de  alien- 
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to  debo  en  gran  parte  el  haber  proseguido  en  estudios  tan  minuciosos  y 
aun  ingratos  para  muchos 

Llegaba  su  benevolencia  hasta  comunicarme  noticias  intimas  que  po- 
dían interesarme.  Quiero  poner  aquí  algunos  párrafos  de  sus  cartas  que 
conservo  como  precioso  recuerdo  del  maestro  y  del  amigo. 

Decíame  á  8  de  Abril  de  1899:  «Notre  maitre  á  tous,  le  Dr.  Nylnader, 
est  mort  la  semaine  demiére.  II  était  protestante  et  il  n,  y  avait  rien  á  ten- 
ter  pour  le  íaire  entrer  dans  nos  sentiments.  Je  lui  ai  consacré  une  courte 
notice  dans  le  journal  des  Debáis  ce  matin,  en  attendant  une  étude  plusdé- 
taillée  que  mérite  un  savant  de  sa  valeur».  Ambos  trabajos  me  los  envió 
el  autor. 

A  6  de  Marzo  de  1900,  después  de  un  largo  trabajo  de  revisión  de^an 
número  de  mis  liqúenes  más  difíciles,  decíame:  «II  y  a  beaucoup  de  choses 
intéressantes  dans  vos  différents  en  vols;  notamment  la  coUection  si  com- 
plete de  Gyrophora  du  Moncayo,  et  1,  Evernia  villosa,  qui  est  une  plante 
essentiellement  méridionale.  II  faudrait  seulement  la  trouver  en  fructi- 
fications.« 

He  de  advertir  que  siendo  este  liquen  de  Zaragoza,  en  vano  lo  busqué 
con  frutos  en  multiplicadas  ocasiones  por  las  colinas  vecinas,  donde  se  en- 
cuentra, hasta  que  al  fin  este  mismo  invierno  hallé  fructíferos  algunos 
ejemplares  en  Torrero.  Disponíame  á  enviar  algunos  de  regalo  al  Sr.  Bois- 
tel,  cundo  supe  su  fallecimiento. 

En  la  misma  carta  añadía:  «J,  espere...  que  vous  continuerez  vos  re- 
cherches  de  lichens;  les  succés  de  vos  trouvaUles  et  1,  exactitude  de  la  plu- 
part  de  vos  déterminations  ne  peuvent  que  vous  encourager  puissamment. 
Recevez  toutes  mes  félicitations.« 

Por  desgracia,  ocupaciones  perentorias  que  se  han  sucedido  unas  en 
pos  de  otras,  me  han  impedido  satisfacer  á  veces  los  deseos  de  Boistel  y 
los  míos  propios.  Quiera  Dios  que  ahora  ya  más  libre  de  ellos  pueda  dedi- 
carme con  ardor  y  sin  interrupción  á  mis  estudios  predilectos. 

L.  N. 


276  - 


A 


Tratado  elemental  de  Zoolosria»  por  Pedro  Ferrando  y  Celso  Arévalo 
Doctores  en  Ciencias  Naturales,  Catedrático  y  auxiliar  respectivamente, 
de  la  asignatura,  en  la  Facultad  de  Ciencias  de  la  Universidad  de  Zara- 
goza. Parte  primera.  Zoología  general,  Protozoarios  y  Fitozoarios.  Zara- 
goza, 1908. 

Quisiera  en  estos  momentos  que  no  fuesen  mis  amigos  sino  desconoci- 
dos, los  autores  de  esta  obra,  para  que  mis  elogios  no  pudiesen  ser  inter- 
pretados como  lisonja  ó  tributo  de  amistad.  No  es  solamente  un  resumen 
de  las  explicaciones  del  profesor  dispuestas  para  preparar  el  ineludible 
paso  del  examen;  es  un  cuerpo  de  doctrina  compendioso  y  completo,  que 
ilustrará  al  alumno  en  cualquiera  época  de  su  vida,  así  como  á  las  perso- 
nas que  deseen  tener  un  compendio  de  Zoología,  puesto  á  la  altura  de  los 
últimos  adelantos  de  la  ciencia.  Porque  con  él  vemos  las  nociones  gene- 
rales más  depuradas,  las  clasificaciones  más  perfectamente  elaboradas. 

La  obra  comprenderá  necesariamente  dos  volúmenes.  Este  primero 
se  divide  en  tres  partes:  la  Zoología  general,  y  de  la  particular  los  dos 
grandes  grupos  de  animales,  Protozoarios  y  FitozoarioSy  dejando  para  el 
segundo  tomo  el  estudio  de  los  animales  más  perfectos  ó  Artiozoarios, 
Unas  nociones  preliminares  preceden  á  la  primera  parte  y  otras  breves  de 
Taxonomía  encabezan  la  segunda. 

La  exposición  es  metódica  y  progresiva;  así  es  que  en  el  cuadro  gene- 
ral dé  los  animales  puesto  en  la  página  10,  se  apuntan  solamente  los  gru- 
pos principales,  indicándose  alguna  especcie  ó  especies  de  las  más  vulgar- 
mente conocidas  en  cada  uno  de  ellos,  con  lo  que  se  forma  una  idea  clara 
del  orden  y  escala  zoológica,  y  en  el  de  la  página  153,  con  más  riguroso 
tecnicismo  y  sin  ejemplos  se  exhibe  la  clave  sinóptica  de  los  nueve  tipos 
de  animales  que  actualmente  se  admiten. 

Ilustran  este  volumen  114  grabados.  Verdaderamente  ilustran,  porque 
son  escogidos  de  los  que  más  pueden  instruir  al  lector  y  aclarar  el  texto, 
sobresaliendo  algunos  esquemáticos,  debidos  al  Sr.  Arévalo. 

L.  N.  S.  J. 


Annuaire  da  Burean  des  Longitudes,  pour  1909. — La  librería  Gauthier 
Villars  acaba  de  publicar,  como  todos  los  años,  el  Anuario  antedicho,  que 
en  la  forma  acostumbrada  contiene,  además  de  los  datos  astronómicos, 
tablas  relativas  á  la  Física,  á  la  Química  y  al  Arte  del  Ingeniero.  Este  año 
merecen  cita  especial  las  noticias  de  M.  G.  Bigourdan,  Les  Eioiles  varia- 
bles^ y  la  de  M.  Ch.  Lallemahd:  Mouuements  et  déformations  de  la  croüte 
terrestre. 

Lecciones  elementales  de  Fisiología  é  Higiene,  del  prof.  D.  Carlos  E. 
Porter.  Santiago  de  Chile 
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El  conocido  profesor  chileno  Sr.  Porter,  fundador  y  director  de  la  Re- 
vista Chilena  de  Historia  Natural,  y  autor  de  obras  muy  recomendables 
referentes  á  la  misma  ciencia,  es  bien  conocido  por  cuantos  se  dedican  á 
esos  estudios  que  le  han  valido  multitud  de  distinciones  en  su  país  y  en  el 
extranjero. 

Las  lecciones  antedichas  del  distinguido  profesor,  constituyen  uno  de 
los  libros  más  adecuados  y  recomendables  para  el  estudio  de  la  Fisiología 
y  la  Higiene  en  la  enseñanza  secundaria,  por  lo  cual  no  es  de  extrañar  que 
en  el  Perú  y  otras  naciones  americanas  hayan  sido  declaradas  de  texto  ofi- 
cialmente. 

Con  claridad  ,concisión  y  método  dignos  del  mayor  elogio,  ha  sabido 
reunir  el  autor  en  pocas  páginas,  todas  las  nociones  de  Anatomía  Fisiolo- 
gía é  Higiene,  expuestas  con  verdadero  conocimiento  de  la  ciencia  actual, 
aunque  sin  entrar  en  elucubraciones  impropias  de  alumnos  de  la  ense- 
ñanza secundaría.  De  ese  modo  resulta  útilísimo  el  libro  del  profesor  ame- 
ricano, al  facilitar  el  trabajo  del  alumno  ni  dejar  de  iniciarles  en  todos  los 
conocimientos  naturales  cuya  adquisición  se  propone. 

En  números  posteriores  daremos  cuenta  de  otras  producciones  del  dis- 
tinguido naturalista,  entusiasta  como  pocos,  laborioso  é  infatigable,  digno 
de  las  distinciones  y  aplausos  que  se  le  tributan,  y  á  la  que  desde  estas  co- 
lumnas nos-adherimos  muy  gustosos. 


Complemento  del  cálculo  lDftiilte8lmal.-> Procedimientos  geométricos  y 
aparatos  de  integración,  por  Celestino  García  Antunez,  Capitán  de  Inge- 
nieros y  profesor  de  la  Academia  del  Cuerpo.  Un  tomo  con  190  páginas 
y  72  figuras  intercaladas. 

Cómo  introducción,  expone  el  autor  la  utilidad  de  los  métodos  grán- 
eos en  el  cálculo  integral  y  el  objeto  de  la  obra,  que  es  el  de  agrupar  en 
un  solo  cuerpo  de  doctrino  las  teorías  diversas  y  descripciones  distintas 
que  en  diferentes  trabajos  se  encuentran  diseminadas,  dando  á  las  pri- 
meras unidad  de  fundamento  conforme  requiere  el  ñn  didáctico  á  que  se 
dedica  el  libro. 

Empieza  el  texto  exponiendo  el  procedimiento  geométrico  de  deriva- 
ción de  una  función  y=f  (x)  representada  por  una  línea  y  estableciendo 
el  concepto  de  la  línea  derivada;  seguidamente  se  demuestran  propieda- 
des importantes  referentes  á  forma  y  posición  relativa  de  las  líneas  pri- 
mitiva y  derivada  y  á  circunstancias  especiales  de  sus  puntos  singulares. 
A  continuación  se  explica  la  significación  geométrica  y  la  dedución  de  la 
derivada  cuando  se  emplean  coordenadas  polares. 

En  la  2.*  parte  de  la  obra  se  ocupa  el  autor  d^  la  integración  geomé- 
irica,  exponiendo  la  cuestión  metódicamente  para  deducir  de  una  mane- 
ra clara  y  racional  el  método  de  Zmurko  y  constituir  base  suñciente 
para  el  estudio  de  algunas  propiedades  de  gran  interés  en  la  resolución 
de  ciertos  problemas  geométricos  y  mecánicos  que  más  adelante  el  autor 
resuelve  con  gran  elegancia.  Es  de  completa  originalidad  en  esta  parte, 
entre  otras  ideas,  el  procedimiento  para  integrar  ecuaciones  diferenciales 
basado  en  iguales  consideraciones  que  el  aplicado  por  Zmurko  á  las  fun- 
ciones explícitas. 


La  3.*  parte  de  la  «fefRu  dcdkada  a  la 
tiemt  en  sm%  prlncras  |>r>|giirw  aaa  tesrfa  brere  y  wwMj  cante  á  tocios 
k»  IntegrMlorM  del  géaem  Amalcr  j  bañadase  cu  c9a  se  cstacfian  á 
emtimiacíóa  los  pfaBdnetrM  Pritz  j  polar  de  Amsler  j  d  intc^ador 
Deprez.  Fmalíza  el  tfl>n>  con  el  estudio  del  mtégrafo  Abaknowkx-CoradL 

Eo  anestra  opíníóiL  la  obra  de  qoe  damos  cuenta,  por  la  originalidad 
de  gran  parte  de  so  contenido,  por  la  foma  ifidáctica  j  la  daridad  de 
sa  exposición  j  por  la  apKcacíón  práctica  «¡ue  pnede  darse  á  los  proccdi- 
nientos  de  cálenlo  á  qne  se  refiere  es  de  gran  mérito,  interés  t  oportom- 
dad;  pero  á  fuer  de  sinceros  hemos  de  lamentamos  mnj  mndio  de  qne 
no  dedique  unas  páginas,  ñno  tan  solo  ana  simple  cita,  á  un  aparato 
Integrador  «¡ne  sobre  sn  extraordinario  mérito  tiene  para  nosotros  el  in- 
terés de  haber  sido  inventado  por  an  homtee  de  ciencia  español;  nos 
referimos  al  itUegrómttro  agriaiemo  de  nuestro  querido  maestro  el  ca- 
tedrático de  la  Facultad  de  Ciencias  de  la  Universidad  Centrad  señor 
Rniz  Castizo.  Sin  duda  no  cree  el  autw  del  libro  resenado,  que  este  ai>a- 
rato  sea  de  los  que  el  Ingeniero  encontrará  con  más  frecuencia  en  el  des- 
empeño de  su  profesión,  pero  aunque  asi  fuera,  las  circnnstancias  reuni- 
das en  €í  justificarían,  á  juicio  nuestro,  el  ligero  aumento  de  extensión 
que  adcfuirlria  la  obra  al  índulrlo. 

Aparte  de  esta  consideradón^que  nos  sugiere  nuestro  particular  cri- 
terio, no  podemos  menos  de  fdidtar  al  Sr.  Garda  Antúnez  por  d  traba- 
jo á  que  nos  hemos  referido  y  por  los  beneficios  qne  su  publicadón  ha  de 
reportar  al  distinguido  Cuerpo  á  que  pertenece. 

X  Ruiz  Tapiaoor. 
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CUESTIONES  PROPUESTAS 


18.  (*>    Demostrar  que  en  todo  triáojEÍo  plano  A  B  Cse  verifica 
1    .^  1         &~asen^      /ft— <^^sen2^      /&— g^senSB 
2'^~2  c     senr"*"\    c    j   sen2-'       I    c    I   sen3"' "*" 

H,  Fuhrntann, 

19.  (••)  Sí  se  prolongan  los  lados  BC,  CA  y  AB  de  un  triángulo 
ABC,  en  longitudes  CA^,  AB^  y  BC^  iguales  á  su  mitad,  se  toman 
sobre  las  rectas  A  Ai,  BB^  y  CQ  los  puntos  M,Ny  P  tales  que 

AM       BN  ^CP        1 
A  A,      BBi       CQ"  n' 

y  por  ellas*  se  trazan  paralelas  á  los  lados  BC,  CA  y  AB^  6  á  los 
CAf  CB  y  AB  ó  á  los  AB,  AC  y  BC,  estas  rectas  pasan  por  un 
mismo  punto  Q6  Q'  6  Q".  Caso  particular:  «  =  3. 

L.  de  Alba, 

20.  (^^*)  En  todo  triángulo,  la  distancia  del  punto  medio  de  un 
lado  al  punto  de  contacto  de  este  lado  con  el  cálculo  inscrito  es 
igual  á  la  semidiferencia  de  los  otros  lados.  ¿Qué  sucede  si  en  vez 
del  círculo  inscrito  se  consideran  los  círculos  exinscritos?  Aplica- 
ciones gráficas. 

L*  S.  de  la  Campa. 

sen  (X— 1) 


21.(*-*)    Hablar  el  límite  de>;  =  .r  <*-')-*«"<'-»  ,  para  a:=  1. 

E.  Hernándes. 

22.  (••♦••)  Un  triángulo  P  QR  inscrito  en  un  círculo  dado,  tie- 
ne dos  vértices  Qy  R  fijos;  el  lugar  de  los  pies  P^  y  P^  de  las  bi- 
sectrices Q  Pxy  Q  Pt  del  ángulo  P  Q  Ry  áéi  suplementario  ad- 
yacente es  una  estrofoide  tangente  al  círculo  en  R  y  con  el  nodo 
eu  Q,  Construir  la  asintota,  las  tangentes  en  el  nodo  y  las  tangen- 
tes en  P,  y  P^,  y  hallar  el  lugar  del  punto  común  á  estas  dos  úl- 
timas. 

V.  Retali, 


(•)    Cuestión  126  de  la  ^  T.  M. 

(••) 

127  »   »    »   >    » 

(«•)       » 

128  »   »    »    »    » 

(^♦)      » 

129  »   »    »   »    » 

(«««*•)    » 

130  »  »    »  »    »    y  271  del  P.  M.  5, 

—  2W  - 


OTJESTZOXTES    XiSSTTSI^T* 


qu« 


K 


-  1' -r  2^ -i- 3' + 


(«  —  l/,  i«B*strar 


«'-'- 

!,/-- 


-3 


•-'- 


le 

2  > 


#  — 


'c'-'c*-* 


í-l      p— 2 
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—  !• 


—  2 


.ji-i      2//í«  — I;     «_4 


(/»  f  U! 
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S'-3^i-3 


«  — 


«  — 
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O 


o 


o 


o 


C.  A.  LAI8AIT. 


Se  veriñca  idénticamente: 


y  también 


Y.  ^ 


,*+! 


Sumando  estas  expresiones,  resulta: 


(«.  «-1, 3,2).        (I) 


«^-^^-•  +  s;;;  =  xc;s:;| 


.1    ^^*^-i 
p 


ó  sea: 


k^p 


=  «(«-  1)(«''"'-1).(Í>,P-1 3,2). 

Despejando  S  en  este  sistema  lineal  y  teniendo  en  cuenta  que 
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el  determinante  de  los  coeficientes  es 


c;+.c;"' ct=|(/>+i)!. 


queda  demostrada  la  cuestión. 


Según  se  ve,  pueden  obtenerse  infinidad  de  expresiones  análo- 
gas. Asi  por  ejemplo,  sumando  las  expresiones  (I)  se  tiene: 

2    CrSj^  =  tf—Hy  dando  á  p  los  valores  ^,  />  —  1, 3,  2, 


y  despejando  S  ,  resulta: 


^P      (/>+l)! 


n 


-I  cf-]  c^r.l c\ 


*+i  ^p+i 


^ 


p-i 


- 1 


p-*-l 

1 


n  — 1 


o 


o 


/.  iZ^J'. 


9.  Se  da  un  droulo  de  centro  O  y  un  punto  P  en  su  plano.  Por  el 
punto  P  se  trasan  dos  cuerdas  rectangulares  variables  AB^  CD,  El  lu- 
gar del  centro  de  las  cónicas  gne  pasan  por  los  puntos  A^  B,  Q  Z),  O,  es 
otra  cónica  F.  Cuando  el  punto  P  se  mueve  sobre  un  diámetro  fijo  del 
drculo  O,  la  envolvente  de  la  cónica  F  es  una  séitica. 

E.  N.  BABISIEN. 

Tomando  por  ejes  el  diámetro  que  pasa  por  Py  el  perpendicu- 
lar, la  ecuación  de  la  linea  formada  por  un  par  de  rectas  perpen- 
diculares que  pasen  por  P,  es,  designando  por  a  el  segmento  OP^ 

P  =^  (x  —  a)*  +  my  {x  -  a)  —  y*  =  O 

y  la  de  la  circunferencia 

La  ecuación  de  la  cónica  A  B  CD  O  será  de  la  forma 

con  la  condición  ^  =  —  que  se  obtiene  al  poner  .r  =  3^  =  0. 

Las  coordenadas  del  centro  han  de  satisfacer  á  las  ecuaciones 
P\  +  \Q^  «  O  )  J  2(ar  -  a)  +  w>;  +  2X;t:  =  O, 

P'y  +  ^Qy  =  O  j  I  w  (a:  -  a)  -  23^  +  2Xj^  =  O, 
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de  las  que,  eliminando  m,  se  obtiene 

(r*  +  a')  x^  +  (r«  -  a')  y  -  (2r*  +  a*)  a;r  +  a'  r«  =  O,      (1) 

ecuación  de  una  cónica,  uno  de  cuyos  ejes  es  OP,  que  tiene  un 
vértice  en  P,  y  para  semiejes 


2  ir'  +a')'  2  Íf^~^r^' 

La  envolvente  de  la  cónica  (1)  cuando  el  punto  P  se  mueve 
sobre  un  diámetro,  se  obtendrá  eliminando  a  entre  la  ecuación  (1) 
y  su  derivada  con  relación  á  a, 

3xa^  -2(x^  —  y'  +  r*)  a  +  2r'x  =  0.  (2) 

Aplicando  el  método  de  Bezout,  se  obtiene  una  ecuación  que 
se  desdobla  en  dos,  representando  la  una  el  eje  y^  y  la  otra  una  lí- 
nea de  8.0  orden,  cuya  ecuación,  es 

4(^'— y+r')  |[(.r*  -y+r7— 9r*A:']  {x^+y^)-'r*x^{x^'-y*+r^)\ 

+  r^x*  [27  {x^  +  y)*  +  32  r'x^]  =  0. 

Un  rápido  examen  de  ella,  nos  dice  que: 

1.0  Por  ser  todos  sus  términos  de  grado  par  en  x  é  y,  los 
ejes  coordenados  son  ejes  de  simetría  de  la  curva,  y  el  origen 
centro. 

2.°    Haciendo  x  ===  O,  resulta 

4(r«-yry  =  0, 

luego  el  eje  y  corta  á  la  línea  en  dos  puntos  en  el  origen,  y  en 
otros  seis  que  forman  dos  grupos  de  tres,  teniendo  cada  grupo  las 
ordenadas  +  r  y  —  r. 

3.0    Poniendo  y  =  0^  resulta 

luego  el  eje  x  corta  á  la  línea  en  seis  puntos  en  el  origen  y  en 
otros  dos  reales  correspondientes  á  las  abscisas  -^  >'  —  o-  • 

4.**  Poniendo  v  =  ±  r,  la  ecuación  se  descompone  en  el  pro- 
ducto de  x^  por  un  factor  de  sexto  grado,  lo  que  indica  que  la 
recta  y  =  ±  r  tienen  dos  puntos  comunes  con  la  línea  en  el  punto 
(O,  ±  r),  lo  que  parece  indicar,  teniendo  en  cuenta  las  observacio- 
nes 1.*  y  2.*,  que  la  curva  tiene  un  punto  de  retroceso  en  el  (O,  r) 
y  otro  en  el  (O,  —  r). 

6.°    La  línea  corta  á  la  recta  del  infinito  en  dos  puntos  circu- 


^ 
t 
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lares,  que  corresponden  á  y  =  ±  tx,  y  otros  dos  grupos  de  tres 
correspondientes  á  las  3^  =  ±  ;c,  bisectrices  de  los  ejes. 

7.°  De  las  anteriores  consideraciones  se  deduce  que  la  línea 
no  puede  descomponerse  en  una  cónica  y  una  séxtica,  ni  en  dos 
rectas  y  una  séxtica. 

El  enunciado  de  esta  Cuestión  dice  que  la  curva  de  que  se  trata 
es  una  séxtica  lo  cual  proviene,  sin  duda,  de  haber  considerado 
la  cuestión  inversa,  esto  es,  que  en  vez  de  ser  móvil  el  pnnto  P  y 
fijo  el  círculo,  es  por  el  contrario  aquél  el  fijo  y  este  es  el  que  se 
mueve.  En  tal  caso,  considerando  el  mismo  eje  .r,  y  el  origen  P, 
se  obtiene  para  ecuación  de  la  cónica  lugar  de  centros 

a^x  =^  á" \x^  -  y')  +  r«  {x^  +  y')\ 

y  la  eliminación  de  a  entre  esta  y  bu  derivada  con  relación  á  a , 

3a^x  =  2a  {x^  —  y*) 
conduce  á  las  ecuaciones 

x'  +  y'  =  O, 

y:  4 (>;•  —  xy  -  27  r«  (x^  +  y')  x*  =^  O 

que  corresponden  la  primera  á  las  rectas  isótropas  trazadas  por 
el  origen,  y  la  segunda  á  una  séxtica  que  tiene  como  ejes  y  centro 
de  simetría  los  de  coordenadas. 

Si  se  representa  por  f{x,  y)  el  primer  miembro  de  la  última 
ecuación,  se  comprueba  fácilmente  que  sus  derivadas  parciales 
de  primero,  segundo  y  tercer  orden,  son  nulas  para  x  =  y  =  Oy 
que  las  de  cuarto  orden  tienen  por  valores 

(¿^).-'(a-°' 

de  cuya  consideración  se  deduce  que  el  origen  es  punto  cuadru- 
plo^ siendo  tangente  doble  en  él  el  eje  y^  é  imaginarias  las  otras 

dos,  correspondiendo  á  coeficientes  angulares  ±  i—  6. 

Fácilmente  se  comprueba  también  que  la  parte  real  de  la  cur- 
va está  en  el  ángulo  completo  formado  por  los  bisectrices  de  los 
ejes,  las  cuales  son  asíntotas  de  la  línea. 

Sixto  Cámara, 

Otras  soluciones  de  D.  J.  Ríus  y  Casas  y  D.  J.  Rey  Pastor. 

10.  Hallar  el  lugar  de  las  proyeccionea  de  un  punto  dado  sobre  las 
generatrices  de  un  hiperboloide  alabeado.  Casos  particulares. 

H.  BBOCARD. 
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El  haz  formado  por  las  generatrices  de  un  sistema  del  hiperbo- 
loide y  el  de  los  planos  perpendiculares  á  ellas  trazados  por  el 
punto  dado,  son  proyectivos,  y,  por  consiguiente,  el  lugar  geomé- 
trico de  los  puntos  de  intersección  de  sus  rayos  homólogos  es  una 
cuártica  de  segunda  especie  (cuárticas  que  no  son  bases  de  haces 
de  cuádricas);  y  otro  tanto  puede  decirse  para  el  haz  de  las  gene- 
ratrices del  otro  sistema. 

Si  en  lugar  de  un  hiperboloide  se  tratase  de  un  paraboloide,  el 
haz  de  planos  de  segundo  orden,  se  reduce  á  dos  de  primero  y  el 
lugar  correspondiente  á  cada  sistema  de  generatrices  es  una  cú- 
bica alabeada. 

A.  U. 

Nota.  En  prensa  ya  este  número,  se  ha  recibido  una  muy  in- 
teresante nota  de  D.  Julio  Rey  Pastor,  tratando  esta  cuestión  de 
un  modo  general,  que  se  publicará  en  el  próximo  número. 

11.    Se  oonsideran  las  cantidades 

a         2íc  +  a         4it  4-  a  2(«  —  1)  it  +  a 

coa  — ,  oos ,  eos , 


n  n  n  n 

y  le  mulüplioa  la  nt^  potencia  de  cada  una  ik»  la  r  de  todat  laa  demág. 

Designando  por  5  el  mayor  entero  contenido  en ,  la  suma  de  todos 

estos  productos  es 

-P  =  A  +  Pi  eos  a  +  p,  eos  2a  4- +  /)^  eos  5», 

en  donde  P»,  Pn  Pi* P^  son  independientes  de  a. 

J.  0LI7EB0. 

Esto  equivale  á  demostrar  que  Sp  es  de  la  forma 

9o  +  ?!  eos  a  +  í^  cos«  a  + +  q^  eos'  a  (I) 

siendo  también  ío» 9«  independientes  de  a;  pues  es  sabido,  que 

de  esta  expresión  se  pasa  fácilmente  á  aquella. 

Para  probar  esto,  formemos  la  ecuación  cuyas  raíces  sean  las 

ft  cantidades  dadas,  que  llamaremos  x^^  x^^ ^n^v^  bastará 

ver  la  naturaleza  de  la  función  simétrica  doble  á  que  se  refiere  el 
enunciado. 

Basta  observar  para  ello,  que  los  productos  por  n  de  las  mis- 
mas, son  congruentes  mód.  2:c  y  tienen  por  tanto  las  mismas 
líneas  trigonométricas.  Eligiendo,  pues,  la  forma  más  sencilla  de 
poner  en  función  algébrica  del  coseno,  será 

eos  a  =  .r"  -  {j\  x^-^l  -  ^*)  +  (^)  ^""^  (1  -  ^*)*  - 

la  ecuación  buscada. 
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Designemos  por  «o»*W| » ^„  los  coeficientes  que  resulten  al 

hacer  el  desarrollo,  notando  que  son  independientes  de  a  excepto 
a  que  es  de  la  forma  c  —  a  =  c  —  eos  a  siendo  c=  ±  lóc  =  0, 
según  que  n  sea  par  é  impar.  La  ecuación,  es  pues. 

Llamando  s^  á  la  suma  de  las  m    "^^  potencias  de  las  raíces, 
será 

Para  ver  el  grado  en  a  de  s.  s.  s_^  ^,  demos  valores  sucesi- 
vos  á  ¿  en  la  relación 

que  liga  k  funciones  simétricas  simples  consecutivas,  conviniendo 
en  que  para  *  >  « ,  a^  =  0. 

Y  se  observa  que:  para  *  =  I,  2, «  —  1,  los  primeros 

miembros  y  por  tanto  s^  s^ ^k^i  ^°°  independientes  de  a; 

para  k  =  n,n  +  1, ,  2«  —  1,  son  s.  s^^,  .....  s^^    ,  de  la 

n         JI  -+-  1  3111  —  1 

forma   Wo*  +  ^ií   P^^ra   *  =  2«,   2«  +  1, 3h  —  1,   son  s^^, 

Sj^^^, ^3n-i  ^^  *^  formai;oa*  +  i^ia  +  í;,; ;  para  k^hn, 

A«  +  l,....;(A  +  l)«  —  l,dela  forma  /o «*  +  ^i «* " ^  +  •  •  •  •  +  ^'^. 
Por  consiguiente,  designando  por  u,  v^  s  los  cocientes  enteros 
de  m,  r,  w  +  ^  por  n,  serán  s^,  s^,  ^m-^r'  respectivamente  de  gra- 
dos «,  v^  s;  y  como  evidentemente  s'^u  +  v^I^p  será  de  grado  5, 
es  decir,  de  la  forma  (I);  y  la  proposición  queda  demostrada. 

Julio  Rey  Pastor. 
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mas  tüwm  mimi  Prot.  garlos  e.  porter,  c.  m.  z.  s. 

La  Revista  Chilena  de  Historia  Natural  Bera  adressée  á  tona  les 
joarnaax  chiliens  oa  étran^éra  qui  en  feraient  la  demande  et  qui  Bont 

{)nés  de  bien  voaloir  envoyer  i^n  n-améro  de  lear  joarnal  aa  burean  de 
aditte  Bevoe. 

l'ont  ouvrap^e  oa  brochare  de  Zoologie,  Botanique.  Ánatomie,  Phy- 
siologie.  Histologiei  Oéographie^  Carcinólogie,  etc.,  cbilien  oa  étranger 
dont  ils  sera  adressé  an  exemplaire  au  burean  de  cette  Bevue,  sera 
anoncé  oa  analvsé  selon  son  importance. 

Le  Prof.  Garlos  E.  Porrer,  est^prét  A  faire  ócháng^es  de  sea  publica- 
tions  et  des  Crustacés  du  Chüi  ponr  des  travaux  recents  sur  les  Crusta- 
cés  mahtcostracés  et  des  exemplairesexotiques. 

II  desire  au^menter  ses  relations  scientifiques  avec  ses  colégnes 
(Zoologie.  Histologie  tomparée»  Carcinologie)» 

Les  échanges  et  ouvrages.  pour  aunonce,  doivent  étre  envoyés  a 
i'adresse  sai  van  te: 

Prof.  POBTER.  Directeur  de  la  "Rev.  Ch.  de  list.  lat... 

Casilla  2352,  SANTIAGO  (Chile) 
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Los  Anales  db  la  Facultad  db  Ciencias  publicarán,  además  de 
los  sumarios  de  las  revistas  y  publicaciones  recibidas  á  cambio,  una 
nota  bibliográfica  de  todas  las  obras  de  ciencias,  de  las  cuales  se  en- 
víen dos  ejemplares  á  esta  Redacción. 

También  tendrá  mucbo  gusto  la  Redacción  de  los  Anales,  en  pu- 
blicar los  trabajos  científicos  con  que  lá  honren  los  hombres  de  cien- 
cia nacionales  ó  extranjeros,  cuya  colaboración  admitiremos  con  ver- 
dadera complacencia  haciendo  tirada  aparte  si  asi  lo  desean  mani- 
fiestamente, avisándolo  al  enviar  el  original; 
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Por  conveniencias  de  la  Administración  se  ha  trasladado  ésta  á 
la  Facultad,  Paseo  de  Pamplona,  1,  á  donde  rogamos  se  dirija  toda 
la  correspondencia  de  los  Anales.  Los  señores  subscriptores  que  no 
estén  al  corriente ^n  el  pago,  se  servirán  remitir  cuanto  antes  el  im- 
porte de  la  subscripción  en  libranza  de  la  Prensa. 

También  rogamos  á  los  que  no  hayan  recibido  alguno  de  los  nú- 
meros publicados,  se  sirvan  avisarnos  para  remitírselos  á  la  mayor 
brevedad. 


El  tomo  I  de  los  Anales  se  vende  encuadernado  en  holandesa  al 
precio  de  10  pesetas,  franco  de  porte.  Para  los  señores  subscriptores 
su  precio  es  el  mismo  de  la  subscripción. 
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